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p e a r e d  to  b r e e d  t r u e  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y  a n d  th e  r e m a i n d e r  o f th e  F 3  
l i n e s  c o n t a i n e d  s o m e  p l a n t s  w i th  v e r y  low  s t a i n a b l e  p o l l e n .  N o n e  of th e  
l i n e s  w e r e  f o u n d  to  be  t r u e  b r e e d i n g  f o r  p a r t i a l  s t e r i l i t y .  T h e r e  w e r e  
c o m p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t s  in  9 0  o f the  91 F 3  l i n e s  s t u d i e d .  T h e  F 3  d a t a  
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T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  of a  g e n ic  c a u s e  o f s t e r i l i t y .
H ig h ly  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  of 0 .  6 8  a n d  0 .  77 b e t w e e n  s e e d  s e t  
a n d  s t a i n a b l e  p o l le n  w e n  fo u n d  in  th e  F 2  a n d F 3  g e n e r a t i o n s ,  r e s p e c t i v e l y .  
O n e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s t a i n a b l e  p o l l e n  w as  
fo u n d  to  b e  c o r r e l a t e d  w i th  d e g r e e  o f v a r i a t i o n  in  a p i c u l u s  c o l o r .  N o n e  
o f th e  o t h e r  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  th e  f o u r  p la n t  c h a r a c t e r s  a n d  f e r t i l i t y  
w e r e  s i g n i f i c a n t .
T h i s  i n v e s t i g a t i o n  r e v e a l e d  o n ly  n e g a t iv e  e v i d e n c e  f o r  th e  s t e r i l i t y  
b e in g  c a u s e d  b y  g e n e s ,  b u t  th e  r e s u l t s  c o u ld  b e  a c c o u n t e d  f o r  e a s i l y  b y  
s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s  in  t h e  c h r o m o s o m e s .
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A l t h o u g h  t h e r e  h a v e  b e e n  a t t e m p t s  to  e x p l a i n  h o w  th e  s t e r i l i t y  
a r i s e s ,  t h e r e  h a s  n o t  y e t  b e e n  a n y  s a t i s f a c t o r y  e x p l a n a t i o n  o f  t h e
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c a u s e  o f  h y b r id  s t e r i l i t y .  S e v e r a l  d i f f e r e n t  h y p o th e s e s  h a v e  b e e n  a d ­
v a n c e d .  Som e w o r k e r s  h a v e  p r o p o s e d  th a t  th e  r e s u l t i n g  s t e r i l i t y  is  due 
to  g en ic  c a u s e s  and c a n  b e  e x p la in e d  by  s e v e r a l  d i f f e r e n t  g en ic  m e c h a n ­
i s m s .  H o w e v e r ,  t h e s e  w o r k e r s  a r e  not in a g r e e m e n t  on th e  g e n ic  e x ­
p la n a t io n .  No tw o o f fe r  the  s a m e  g en ic  m e c h a n i s m  to a c c o u n t  fo r  th e  
s t e r i l i t y .  F u r t h e r m o r e ,  the m e c h a n i s m  s u g g e s te d  by a n y  w o r k e r  s e e m s  
to  v a r y  w ith  th e  c r o s s .  O th e r s  m a in ta in  th a t  the  s t e r i l i t y  is  due to  a  
d i f f e r e n t i a t i o n  b e tw e e n  th e  c h r o m o s o m e s  c a u s e d  by s t r u c t u r a l  r e a r ­
r a n g e m e n t s .  At l e a s t  two w o r k e r s  h a v e  s u g g e s te d  t h a t  s t e r i l i t y  in 
i n t e r  v a r i e t a l  c r o s s e s  m a y  be  d u e  in p a r t  to c y to p la s m ic  e f f e c t .  A s y e t ,  
t h e r e  i s  no g e n e r a l  a g r e e m e n t  on th e  c a u s e  o f  h y b r id  s t e r i l i t y .
S in c e  the  v a r i e t i e s  of r i c e  d i f f e r  m a r k e d l y  in  n u m e r o u s  t r a i t s ,  
h y b r id iz a t io n  o f  d i s t a n t ly  r e l a t e d  v a r i e t i e s  h a s  b e c o m e  an  i n t e g r a l  p a r t  
o f  m a n y  b re e d in g  p r o g r a m s .  T h e r e f o r e ,  h y b r id  s t e r i l i t y  h a s  b e c o m e  a  
p r o b le m  of w ide  i n t e r e s t  a m o n g  th o s e  w o rk in g  w ith  r i c e .
Som e e a r l i e r  r i c e  b r e e d e r s  te n d e d  to  a s s u m e  th a t  i t  w ou ld  be 
h a r d  o r  a l m o s t  i m p o s s i b l e  to o b ta in  s u p e r i o r  v a r i e t i e s  f r o m  p a r t i a l l y  
s t e r i l e  h y b r id s  b e c a u s e  of th e  h ig h  s t e r i l i t y  and  c o m p l i c a t e d  s e g r e g a t in g  
b e h a v io r  o f  t h e s e  i n t e r v a r i e t a l  h y b r id s .  T h e r e  i s  s o m e  e v id e n c e  f r o m  
v a r i o u s  r i c e  b r e e d in g  p r o g r a m s  w h ich  in d i c a t e s  th a t  th i s  h a n d ic a p  is  
n o t  a s  g r e a t  a s  i t  w a s  th o u g h t  to b e  in e a r l i e r  w o r k .  It h a s  b e e n  o v e r ­
c o m e  in s o m e  c a s e s  by  th e  d e v e lo p m e n t  o f  f e r t i l e  v a r i e t i e s  f r o m  
p a r t i a l l y  s t e r i l e  h y b r i d s .  H o w e v e r ,  h y b r id  s t e r i l i t y  s t i l l  d o e s  c o n s t i ­
tu te  a  h a n d ic a p  in  i n t e r v a r i e t a l  h y b r id i z a t i o n  b r e e d in g  p r o g r a m s .
3
K n o w le d g e  c o n c e r n i n g  i t s  b e h a v i o r  in  th e  F j  a n d  s e g r e g a t i n g  g e n e r a t i o n s  
a n d  a n  e x p l a n a t i o n  o f  i t s  c a u s e  o r  c a u s e s  w o u ld  be  h e l p f u l  in  s u c h  p r o ­
g r a m s *
In t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  g e n e t i c  b e h a v i o r  of f e r t i l i t y  in  a  p a r t i a l l y  
s t e r i l e  h y b r i d  d e r i v e d  f r o m  a n  i n t e r v a r i e t a l  c r o s s  (C l  6 0 0 8  x  D i s c h l e r ' s  
S e l e c t i o n )  w a s  s t u d i e d  in  t h e  F j ,  F 2 » a n d  F ^  b y  t h e  a n a l y s i s  o f  p e r c e n t  
s e e d  s e t  a n d  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  in  t h e  p a r e n t s  a n d  h y b r i d  p l a n t s  
in  e a c h  g e n e r a t i o n .  O n e  p a r e n t ,  C l  6 0 0 8 ,  r e p r e s e n t e d  th e  i n d i c a  t y p e .
T h e  o t h e r ,  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n ,  w a s  a  s e l e c t i o n  f r o m  a  c o m m e r c i a l l y  
g r o w n  A m e r i c a n  v a r i e t y .  In  a d d i t i o n ,  g e n e t i c  s t u d i e s  w e r e  m a d e  f o r  
f o u r  p l a n t  c h a r a c t e r s  to  d e t e r m i n e  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  w i th  h y b r i d  
s t e r i l i t y .
R E V IE W  O F  L IT E R A T U R E
K a to  (1 9 2 8 ) ,  on  th e  b a s i s  o f  m o r p h o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  in  r i c e  
v a r i e t i e s  a n d  s t e r i l i t y  in  c r o s s e s  b e tw e e n  c e r t a i n  v a r i e t i e s ,  c o n c lu d e d  
t h a t  th e  c u l t i v a t e d  v a r i e t i e s  o f  r i c e  m a y  b e  p l a c e d  in to  two g r o u p s ,  
d e s i g n a t e d  a s  " j a p o n i c a "  a n d  " i n d i c a .  M C r o s s e s  b e t w e e n  v a r i e t i e s  o f  
th e  j a p o n i c a  a n d  in d ic a  g r o u p s  s h o w e d  a m a r k e d  d e g r e e  o f s t e r i l i t y .
In  a  s tu d y  o f  h y b r i d s  b e tw e e n  v a r i e t i e s  o f t h e  tw o g r o u p s ,  h e  n o te d  
t h a t  th e  p o l l e n  f o r m a t i o n  w a s  a b n o r m a l  a n d  a h ig h  p e r c e n t a g e  o f  th e  
p o l l e n  g r a i n s  w e r e  n o n - f u n c t i o n a l .  T h e  Y  ̂  o f  c r o s s e s  w i th in  e i t h e r  
g r o u p  s h o w e d  n o r m a l  f e r t i l i t y ,  w h e r e a s  th e  p r o g e n y  f r o m  c r o s s e s  b e ­
tw e e n  v a r i e t i e s  o f  th e  two g r o u p s  v a r i e d  m a t e r i a l l y  in  f e r t i l i t y .  A s  a  
r e s u l t  o f  h i s  i n v e s t i g a t i o n s ,  K a to  c o n c lu d e d  th a t  th e  m o r p h o l o g i c a l  
d i f f e r e n c e s  p r e s e n t  in  t h e  v a r i e t i e s  o f th e  tw o  g r o u p s  p lu s  t h e  s t e r i l i t y  
in  h y b r i d s  i n d i c a t e d  th a t  t h e y  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a s  b e in g  o n ly  d i s t a n t l y  
r e l a t e d  in  t h e i r  d e s c e n t .
In 1 9 2 4 ,  J o n e s  (1930) m a d e  i n t e r v a r i e t a l  r i c e  c r o s s e s  a t  t h e  
B ig g s  R i c e  F i e l d  S ta t io n  u s in g  fo u r  v a r i e t i e s  f r o m  th e  i n d i c a  g r o u p  
a n d  fo u r  f r o m  th e  j a p o n i c a  g r o u p  a s  p a r e n t s .  A l l  o f  the  p a r e n t  v a r i e t i e s  
w e r e  f e r t i l e  a s  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  s e e d  s e t .  H o w e v e r ,  th e  F }  p l a n t s  
o f  c r o s s e s  b e tw e e n  th e  i n d i c a - j a p o n i c a  v a r i e t i e s  r a n g e d  in  s t e r i l i t y  
f r o m  2 8 .9  to  8 3 . 6  p e r c e n t .  T h e  F 2  p l a n t s  a l s o  s h o w e d  a  m a r k e d  d e g r e e  
o f  s t e r i l i t y .  In a d d i t i o n  to  t h e  s t e r i l i t y ,  J o n e s  o b s e r v e d  in  th e  F j  a n d  F 2
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th e  d e v e l o p m e n t  o f  a b n o r m a l  p l a n t s  s u c h  a s  e x t r e m e l y  l a t e  p l a n t s .  H e  
d e d u c e d  th e  e x i s t e n c e  of c h r o m o s o m a l  i n c o m p a t i b i l i t y  a s  th e  r e a s o n  fo r  
th e  s t e r i l i t y .
A la m  (1936) s h o w e d  t h a t  t h e  d e g r e e  o f  s t e r i l i t y  o n  th e  s a m e  p la n t  
v a r i e d  m u c h  f r o m  y e a r  to  y e a r .  H e  b e l i e v e d  th e  v a r i a b i l i t y  h a d  no  r e ­
l a t i o n  to  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t io n s  s u c h  a s  th e  a g e  o f t h e  p l a n t  a n d  
w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  In s tu d y in g  a  n u m b e r  o f  p u r e  l i n e s  of v a r i e t i e s ,  
h e  n o te d  b y  r e c o r d i n g  t h o s e  c u l t u r e s  s e g r e g a t i n g  f o r  s t e r i l i t y ,  t h a t  
t h e r e  w e r e  s m a l l e r  n u m b e r s  in  th e  h ig h  s t e r i l i t y  c l a s s e s .  To h i m ,  
t h i s  s u g g e s t e d  t h a t  s t e r i l i t y  m i g h t  b e  a  r e c e s s i v e  c h a r a c t e r .  H o w e v e r ,  
t h i s  f o r m  of s t e r i l i t y  s tu d i e d  by  A l a m  w a s  no t h y b r i d  s t e r i l i t y .
In th e  g e n e r a t i o n ,  S e th i  (1936) o b s e r v e d  t h a t  s t e r i l i t y  r a n g e d  
f r o m  1 0 -5 0  p e r c e n t  in  i n t e r v a r i e t a l  h y b r i d s .  H e  fo u n d  s o m e  c u l t u r e s  
t h a t  w e r e  u n i f o r m  f o r  s t e r i l i t y .  T h e  s t e r i l e  p l a n t s  w ith  6 0 - 8 0  p e r c e n t  
s t e r i l i t y  b r e d  t r u e  f o r  s t e r i l i t y  a c c o r d i n g  to  S e th i .  B e c a u s e  of t h i s ,  h e  
a s s u m e d  t h a t  s t e r i l i t y  w a s  p r o b a b l y  a  r e c e s s i v e  c h a r a c t e r .
T e r a o  a n d  M i d u s i m a  (1939) p o i n t e d  o u t  t h a t  f r o m  t h e i r  s t u d i e s  o n  
i n t e r v a r i e t a l  h y b r i d  s t e r i l i t y ,  t h e  i n d i c a  a n d  j a p o n i c a  t y p e s  m i g h t  m e r e l y  
b e  e x t r e m e  t y p e s  of a  c o n t in u o u s  v a r i a t i o n .  In c r o s s i n g  e x p e r i m e n t s  
i n v o lv in g  140 c o m b i n a t i o n s  m a d e  a m o n g  26 v a r i e t i e s  o f  r i c e ,  g a m e t i c  
s t e r i l i t y ,  a s  i n d i c a t e d  b y  p o l l e n  a b o r t i o n ,  r a n g e d  f r o m  0  to  a l m o s t  1 0 0  
p e r c e n t .  B a s e d  on  th e  d e g r e e  o f  t h e i r  f e r t i l i t y  in  h y b r i d s ,  t h e y  p r o ­
p o s e d  t h r e e  g r o u p s  o f r i c e  i n s t e a d  o f  tw o .  T h e y  a l s o  s tu d i e d  m o r p h o ­
l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  o f  g r a i n  f r o m  232  v a r i e t i e s  to  d e t e r m i n e  th e
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s ig n i f ic a n c e  of th e s e  a s  d i f f e r e n t ia t in g  f e a t u r e s  of th e  two g r o u p s .  T h e ir  
r e s u l t s  show ed th a t  m o rp h o lo g ic a l  d i f f e r e n c e s  do not p a r a l l e l  the  b e ­
h a v io r  of h y b r id  f e r t i l i t y .  T h e r e f o r e ,  th e y  p o in te d  ou t th a t  an y  c l a s s i ­
f ic a t io n  b a s e d  on m o rp h o lo g ic a l  d i f f e r e n c e s  w hich  a r r a n g e  the v a r i e t i e s  
in to  two d i s t in c t  g r o u p s  c a n  not be r e a d i l y  a c c e p te d .
A k e m in e  and  H o s h ik a  (1941) s u m m a r i z e d  th e  r e s u l t s  on v a r i e t a l  
s t e r i l i t y  f ro m  w o rk  w ith  32 v a r i e t i e s  fo r  14 y e a r s .  They  found no 
c o r r e l a t i o n  be tw een  s t e r i l i t y  and  awn le n g th ,  e n d o s p e r m  c h a r a c t e r ,  
p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  of a n th o c y a n in ,  and  h ead in g  t im e .  T h e r e  w as  a  
h igh  n e g a t iv e  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  a i r  t e m p e r a t u r e  a t  th e  t im e  o f  p a n ic le  
fo rm a t io n  and  k e r n e l  n u m b e r ,  a n d  c o n s e q u e n t ly  th e  p e r c e n t  o f  s t e r i l i t y .  
H igh  h u m id i ty  te n d e d  to  i n c r e a s e  th e  p e r c e n t  o f  s t e r i l i t y .
H su  (1945) s ta te d  th a t  few w o r k e r s  h av e  e x p la in e d  s a t i s f a c t o r i l y  
the  m o d e  of in h e r i t a n c e  o f  s t e r i l i t y  in i n d i c a - ja p o n ic a  c r o s s e s  and  how 
s t e r i l i t y  a r i s e s .  H e s tu d ie d  two in d ic a - ja p o n ic a  c r o s s e s  an d  found 
the  F} g e n e r a t io n  of both  to  b e  h ig h ly  s t e r i l e .  In one c r o s s  th e  p e r ­
c e n ta g e  of e m p ty  f lo r e t s  w as  8 5 . 5 - 9 4 . 4  p e r c e n t  w ith  5 4 .7  p e r c e n t  of 
a b o r t iv e  p o l le n ,  w hile  in  th e  se c o n d  c r o s s  the  p e r c e n t  e m p ty  f lo r e t s  
w as  7 5 . 5 - 8 5 . 4  w ith  5 8 .6  p e r c e n t  of a b o r t iv e  p o l le n .  In F 2 * b o th  
c r o s s e s  s e g r e g a t e d  in to  t h r e e  c l a s s e s ,  1 0  " n o n - s t e r i l e , "  1 0  ' ' s l i g h t ly  
s t e r i l e , "  a n d  16 "h ig h ly  s t e r i l e , "  o r  2 0  f e r t i l e  to 16 s t e r i l e  by c o m ­
b in in g  th e  f i r s t  two g r o u p s .  S e e d s  c o l le c te d  f r o m  f e r t i l e  p la n ts  in  both  
c r o s s e s  a lw a y s  p ro d u c e d  f e r t i l e  p la n t s .
He a s s u m e d  th a t  the s t e r i l i t y  w as  due  p r in c ip a l ly  to l e th a l i t y  of
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g a m e t e s ,  w h ic h  w a s  c o n t r o l l e d  b y  the  i n t e r a c t i o n  of two p a i r s  o f  g e n e s ,  
d e s ig n a te d  A  and  B . F a c t o r  A  w a s  s u p p o s e d  to  o c c u r  on a  c h r o m o s o m e  
a s s u m e d  to  be  r e p r e s e n t e d  fo u r  t i m e s  in so m a t ic  c e l l s .  T h e  B f a c t o r  
w a s  a s s u m e d  to  be  in a  s e p a r a t e  c h r o m o s o m e .  H e  r e p r e s e n t e d  th e  
p a r e n t  ty p e s  a s  A A A A bb a n d  a a a a B B .  T h e  F j  w o u ld  th e n  be  A A a a B b  an d  
w o u ld  p r o d u c e  th e  fo l lo w in g  ty p e s  o f  s p o r e s :  A A B , A A b , A a B ,  A a b ,  
a a B  a n d  a a b .  G e r m  c e l l s  w ith  A A B , A a B ,  an d  a a b  w e r e  a s s u m e d  to 
a b o r t .  H e  u s e d  th i s  s tu d y  to  p r o v e  th e  t h e o r y  t h a t  f o u r  h o m o lo g o u s  
c h r o m o s o m e s  o c c u r  o n  O . s a l i v a .
K uang  a n d  Tu (1949) s tu d ie d  th e  F j ’s o f  22 c r o s s e s  a n d  c a l c u l a t e d  
th e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n ' f e r t i l i t y  a n d  th e  p e r c e n t a g e  of 
a b o r t i v e  p o l le n  g r a i n s  to  b e  - . 8 9 3  ?  0 . 10, a  s ig n i f i c a n t  n e g a t iv e  
c o r r e l a t i o n .
By c l a s s i f y in g  f e r t i l i t y  a n d  d a te  of h e a d in g  in to  n in e  c l a s s e s  e a c h ,  
t h e y  found  th e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  in  t h r e e  c r o s s e s  to  b e  3 8 1 ,
- . 4 9 4 ,  a n d  - . 6 8 5 ,  a l l  n e g a t i v e  an d  s ig n i f i c a n t .  T h u s ,  th e  e a r l i e r  h e a d ­
in g  p l a n t s  w e r e  th e  m o s t  f e r t i l e .
In m o s t  c a s e s  s tu d ie d  b y  t h e s e  w o r k e r s ,  th e  m o d a l  f e r t i l i t y  c l a s s  
in  th e  F 3  a p p r o a c h e d  th e  f e r t i l i t y  l e v e l  o f  th e  p a r e n t s .  In  f a c t ,  th e  
f e r t i l i t y  o f  F 3  l i n e s  h a d  a  t e n d e n c y  o f  i m p r o v e m e n t  o v e r  th e  F i  a n d  F 2  
g e n e r a t i o n s .
K u an g  a n d  T u  s u g g e s t e d  th e  c o r r e l a t i o n  o f f e r t i l i t y  a n d  p o l l e n  w a s  
in f lu e n c e d  b y  t h r e e  f a c t o r s .
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1. A n i m p e r f e c t  o v a r y  m ig h t  b e  p r e s e n t  w h en  t h e r e  i s  p o l le n  
a b o r t i o n .
2.  A b o r t iv e  p o l le n  g r a i n s  a lw a y s  a r e  i n e f f i c i e n t  in  g e r m i n a t i o n ,
3. T h e  d e h i s c e n c e  o f  th e  a n t h e r  i s  u s u a l l y  i m p a i r e d  in  th e  
p r e s e n c e  o f  p o l le n  a b o r t i o n .
O th e r  th a n  d a t e  o f  h ead in g *  f e r t i l i t y  s e e m e d  to s e g r e g a t e  i n d e ­
p e n d e n t ly  of th e  f iv e  c h a r a c t e r s  s tu d ie d .
M iz u s h i m a  (1950) s tu d ie d  v a r i e t i e s  f r o m  th e  tw o g r o u p s ,  e a c h  of 
w h ich  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  d i f f e r e n t  a n d  p e c u l i a r  s e x u a l  a f f i n i t y .  B y  
s e x u a l  a f f in i t y ,  h e  m e a n t  th e y  sh o w e d  F j  s t e r i l i t y  in  a  d e f in i t e  a n d  
s p e c i f i c  m a n n e r  w h en  c r o s s e d  to  o t h e r  v a r i e t i e s .  U s in g  ten  of t h e s e  
kn o w n  v a r i e t i e s ,  e a c h  of w h ic h  h a d  b e e n  c o n f i r m e d  in  p r e v i o u s  e x p e r i ­
m e n t s  to  sh o w  a  p e c u l i a r  d e g r e e  o f  s t e r i l i t y  in  h y b r i d s ,  h e  c r o s s e d  
th e m  c o n c e n t r i c a l l y  w ith  4 4  v a r i e t i e s  m o r p h o l o g i c a l l y  c l a s s i f i e d  in  th e  
" i n d i c a "  g r o u p .  B y  s e p a r a t i n g  th e  v a r i e t i e s  w ith  s i m i l a r  d e g r e e s  of 
s t e r i l i t y  to  e a c h  o f  th e  know n  o n e s ,  h e  w a s  a b l e  to  c l a s s i f y  t h e m  in to  
Bix d i f f e r e n t  t y p e s .  H e  c o n c lu d e d  th a t  th e  r i c e  v a r i e t i e s  do no t f o r m  
tw o d i s t i n c t  g r o u p s  s e p a r a t e d  on  th e  b a s i s  o f  t h e i r  h y b r id  s t e r i l i t y ,  but 
th a t  t h e r e  e x i s t  v a r i o u s  g r o u p s  w h ich  v a r y  e x t r e m e l y  in  r e g a r d  to  t h e i r  
h y b r id  b e h a v i o r .
K u a n g  (1951) s tu d ie d  m e t a p h a s e  I o f  m e i o s i s  in  p a r t i a l l y  s t e r i l e  
h y b r i d s .  H e  r e p o r t e d  c h r o m o s o m e  p a i r i n g  to  b e  n o r m a l .  H e c o n ­
c lu d e d  th a t  s t e r i l i t y  w a s  d u e  to  s m a l l  s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s  in  th e  
c h r o m o s o m e s  o r  to  l e t h a l  e f f e c t s  o f  g e n e s .
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In a d d i t i o n  to  s t e r i l i t y  o f  h y b r i d s  b e tw e e n  c r o s s e s  o f  th e  i n d i c a -  
j a p o n i c a  g r o u p s ,  M e l l o - S a m p a y o  (1 9 5 2 a )  r e p o r t e d  t h a t  s t e r i l i t y  a l s o  
o c c u r s  o c c a s i o n a l l y  in  i n t e r v a r i e t a i  h y b r i d s  w i th in  t h o s e  g r o u p s .  In 
o n e  h y b r id  w i th in  th e  j a p o n i c a  s u b - s p e c i e s ,  h e  found  o n ly  54 p e r c e n t  
o f  th e  s p i k e l e t s  f e r t i l e .  C y t o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w e d  th e  m e t a p h a s e  
to b e  n o r m a l ,  b u t  a t  a n a p h a s e  I t h e r e  w a s  a  b r i d g e  a n d  a c e n t r i c  f r a g ­
m e n t  p r e s e n t  w h ic h  h e  c o n s i d e r e d  to  b e  s u f f i c i e n t  e v i d e n c e  to  a c c o u n t  
fo r  th e  s t e r i l i t y  t h a t  o c c u r r e d .
In  a n o t h e r  r e p o r t  o f  s t e r i l i t y  w i th in  th e  j a p o n i c a  g r o u p ,  M e l lo -  
S a m p a y o  (1 952b)  s tu d i e d  a  h y b r id  w ith  a  h ig h  d e g r e e  o f  s t e r i l i t y *  In 
a n a p h a s e  I in  p o l l e n  m o t h e r  c e l l s ,  h e  o b s e r v e d  c h r o m o s o m e  b r i d g e s  
a n d  a c e n t r i c  f r a g m e n t s ,  r e s u l t i n g  f r o m  c r o s s i n g  o v e r  w i th in  p a r a c e n t r i c  
i n v e r s i o n s .  H e  c o n s i d e r e d  th e  l o s s  o f  th e  a c e n t r i c  f r a g m e n t  to  b e  th e  
c a u s e  o f  th e  n o n v i a b i l i t y  o f  t h e  g a m e t e s  a n d  th e  o b s e r v e d  s t e r i l i t y *
M a s i m a  (1952) c i t e d  a  s tu d y  in  w h ic h  s t a i n a b l e  p o l l e n  o f  d ip lo id  
v a r i e t i e s  o f  r i c e  w a s  h i g h e r  t h a n  th e  p e r c e n t a g e  o f  s e e d  s e t .  F e r t i l e  
p o l l e n  g r a i n s  a m o u n t e d  to  95 p e r c e n t  a n d  s e e d  s e t  w a s  5 0 - 7 0  p e r c e n t .
B e c a u s e  o f  th e  h ig h  s t e r i l i t y  a n d  c o m p l i c a t e d  s e g r e g a t i n g  b e ­
h a v i o r  o f  i n t e r v a r i e t a i  h y b r i d s ,  i t  h a d  b e e n  a s s u m e d  b y  m a n y  J a p a n e s e  
r i c e  b r e e d e r s  t h a t  i t  w o u ld  b e  h a r d ,  o r  a l m o s t  i m p o s s i b l e ,  to  o b ta in  
s u p e r i o r  v a r i e t i e s  f r o m  h ig h ly  s t e r i l e  i n t e r  s u b s p e c i f i c  h y b r i d s  ( in d i c a  x  
j a p o n i c a ) .  H o w e v e r ,  N a g a m a t s u  a n d  T a k a h a r a  (1953) u s e d  th e  b u lk  
m e th o d  to  o b ta in  f e r t i l e  n e w  l i n e s  o f  r i c e  f r o m  a n  i n d i c a - j a p o n i c a  
c r o s s  in  w h ic h  t h e  h y b r i d  h a d  o n ly  23 p e r c e n t  f e r t i l e  f l o r e t s .
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C u a  (1952) in  a  s tu d y  o f  i n t e r s u b s p e c i e s  h y b r i d s  in  O r y z a  s a t i v a , 
n o t e d  t h a t  c r o s s e s  b e tw e e n  th e  two s u b s p e c i e s  ( in d ic a  a n d  j a p o n ic a )  
s h o w e d  v a r y i n g  d e g r e e s  o f p a r t i a l  s t e r i l i t y .  H e  n o te d  t h a t  th e  tw o t y p e s  
p o s s e s s  th e  s a m e  n u m b e r  o f c h r o m o s o m e s  a n d  s u b s t a n t i a l l y  i d e n t i c a l  
g e n o m e s .  C u a  d e c i d e d  t h a t  s t e r i l i t y  w a s  d u e  to  a  d i f f e r e n t i a t i o n  b e ­
tw e e n  th e  c h r o m o s o m e  p a i r s  o f  t h e  tw o  h a p l o i d  s e t s  r e s u l t i n g  f r o m  
c o m p l e x  g e n e  m u t a t i o n s  a n d  g e n ic  r e a r r a n g e m e n t s  w i th in  th e  c h r o m o ­
s o m e s .
S ilo w  (195 3 ),  in  a  r e p o r t  o f  th e  F A O  I n t e r n a t i o n a l  R ic e  H y b r i d i z a ­
t io n  P r o j e c t ,  n o t e d  th a t  a  w id e  r a n g e  o f  s e g r e g a t i o n  fo r  s t e r i l i t y  o c ­
c u r r e d  in  th e  F £  g e n e r a t i o n  o f  i n d i c a - j a p o n i c a  m a t e r i a l  d i s t r i b u t e d  to  
p a r t i c i p a t i n g  c o u n t r i e s .  P r e l i m i n a r y  c y t o g e n e t i c  i n v e s t i g a t i o n s  i n d i ­
c a t e d  t h a t  a m o n g  th e  c a u s e s  o f  s t e r i l i t y  w a s  g e n e  s u b s t i t u t i o n  d i f f e r e n c e s  
in  c h r o m o s o m e  s t r u c t u r e .  O t h e r  c y t o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  s u g g e s t e d  
t h a t  th e  lo w  f e r t i l i t y  in  i n d i c a - j a p o n i c a  h y b r i d s  m a y  b e  c a u s e d  b y  i r ­
r e g u l a r i t i e s  a t  a n a p h a s e  I .
In  a  s tu d y  c o n d u c te d  b y  O k a  ( 1 9 5 3 a ) ,  h e  c o n c lu d e d  th a t  t h e  s t e r i l i t y  
in  i n t e r v a r i e t a i  h y b r i d s  w a s  due  to  g e n ic  c a u s e s .  O k a  fo u n d  no  i r r e g u l a r  
b e h a v i o r  o f  c h r o m o s o m e s  in  m e i o s i s  o f  s t e r i l e  h y b r i d s ;  t h e  o v a r y  a n d  
a n t h e r  w e r e  a l s o  a n a t o m i c a l l y  n o r m a l .  H e  d id  n o t e  t h a t  i r r e g u l a r i t i e s  
o c c u r r e d  in  t h e  m e g a s p o r e  d e v e l o p m e n t  in  s t e r i l e  h y b r i d s  a t  t h e  t i m e  o f  
h e a d i n g .  T h e r e  w e r e  b o th  n o r m a l  a n d  a b n o r m a l  e m b r y o  s a c s .  F a i l u r e  
o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  th e  m i c r o s p o r e  w a s  o b s e r v e d .  H e  c l a s s i f i e d  
p o l l e n  g r a i n s  a t  h e a d in g  t i m e s  a s  e i t h e r  n o r m a l  o r  a b n o r m a l  t y p e s .
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F r o m  t h e s e  f a c t s ,  he c o n s i d e r e d  th e  d e g e n e r a t i o n  o f g a m e t e s  in  s t e r i l e  
h y b r id s  to  b e  due to  c e r t a i n  g e n e  c o m b i n a t i o n s  w h ic h  m i g h t  be  p r o d u c e d  
b y  the  r e c o m b i n a t i o n  in  m e i o s i s  a n d  c a r r i e d  b y  th o s e  g a m e t e s  t h e m ­
s e l v e s .
H e m a d e  a  s tu d y  o f h y b r i d  s e m i s t e r i l i t y  d u e  to  g a m e t e  d e g e n e r a ­
t io n  in  one  c r o s s .  O k a  s h o w e d  t h a t  the  s t e r i l i t y  w a s  g a m e t i c  a n d  c o u ld  
b e  e x p l a i n e d  b y  a  s e t  o r  s e t s  o f  c o m p l e m e n t a r y  g e n e s .  T h e  d o u b le  r e ­
c e s s i v e  o f  tw o  g e n e  p a i r s ,  X} Xj a n d  X 2  x 2 , c a u s e d  d e g e n e r a t i o n  of 
g a m e t e s .  A n o t h e r  p a i r  o f  f a c t o r s ,  Y j  y j  a n d  Y 2  Y2 * r e a c t e d  in  a  
s i m i l a r  w a y .
U t i l i z in g  d i r e c t  a n d  r e c i p r o c a l  c r o s s e s  in v o lv in g  T a iw a n  a n d  
J a p a n e s e  v a r i e t i e s ,  O k a  (1 9 5 3 b )  a n a l y z e d  the  i n h e r i t a n c e  o f  p a r t i a l  
s t e r i l i t y  in  r i c e .  S t e r i l i t y  a p p e a r e d  to  be  d e t e r m i n e d  b y  tw o  s e t s  o f  
d u p l i c a t e  a l l e l e s ,  S i  s j ,  S 2  s 2 , a n d  T j  t j ,  T 2  t 2 . T h e  d o u b le  r e ­
c e s s i v e  c o m b i n a t i o n s ,  S j  s 2  a n d  t j  t 2 , c a u s e d  s t e r i l i t y  b y  u p s e t t i n g  
th e  d e v e l o p m e n t  o f  th e  g a m e t e s  a t  a  c e r t a i n  p o in t .
W a g e n a r r  (1 9 5 3 )  c r o s s e d  a w n e d  x  a w n l e s s  r i c e s  a n d  fo u n d  th e  
h y b r i d s  to  b e  m u c h  m o r e  s t e r i l e  th a n  th e  p a r e n t s ,  w h e r e a s  h y b r i d s  
w i th in  th e  t y p e s  s h o w e d  th e  s a m e  d e g r e e  o f  s t e r i l i t y  a s  p a r e n t  v a r i e t i e s .  
He n o t e d  a  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  th e  a w n l e s s  a n d  th e  i n d i c a  ty p e  a n d  b e  - 
t w e e n  th e  a w n e d  a n d  j a p o n i c a  ty p e  in  r e s p e c t  to  c o m p a t i b i l i t y  r e l a t i o n ­
s h i p s .
A c c o r d i n g  to  R a m i a h  a n d  R a o  (1 9 5 3 ) ,  G r a n t  i n  1938 r e p o r t e d  a  
s tu d y  o f  A m e r i c a n  r i c e  v a r i e t i e s  c r o s s e d  w i th  in d ig e n o u s  ty p e s  o f
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B u r m a .  In c r o s s e s  o f  th e  l a t t e r  v a r i e t i e s  w i th  B lu e  R o s e ,  the  F l  p la n t s  
w e r e  a l m o s t  a s  f e r t i l e  a s  th e  p a r e n t s .  H o w e v e r ,  s t e r i l i t y  f ^ n g e d  f r o m
1-82 p e r c e n t  in  F £ .  He c o n c lu d e d  th a t  s t e r i l i t y  a n d  p a r t i a l  s t e r i l i t y  
w e r e  due to  the  i n t e r a c t i o n  o f s e v e r a l  g e n e s .  He l a t e r  m a d e  a  s tu d y  of 
th e  p o l le n  in  th e  s e v e r a l  f e r t i l i t y  g r o u p s  b y  c l a s s i f y in g  t h e m  in to
(1) p o o r  p o l le n  m o s t l y  e m p t y ,  (2) i r r e g u l a r l y  r o u n d ,  a n d  (3) n o r m a l .  
M o s t  of th e  p la n t s  p r o d u c e d  a l l  t h r e e  c l a s s e s  of p o l le n  a n d  n o  r e l a t i o n ­
s h ip  c o u ld  b e  e s t a b l i s h e d  b e tw e e n  s p i k e l e t  s t e r i l i t y  a n d  the  type  o f  p o l le n  
p r o d u c e d .
O k a ,  C h a n g ,  a n d  Hong (1935)  n o te d  t h a t  t h e r e  w as  n o t  v e r y  m u c h  
k n o w n  a b o u t  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  of c h r o m o s o m e s  in  r i c e  a l th o u g h  th e y  
h a d  b e e n  d i s c o v e r e d  in  1935, T h e y  s tu d i e d  s e v e r a l  s e m i - s t e r i l e  s t r a i n s  
i n d u c e d  b y  i r r a d i a t i o n .  T h e y  r e c o g n i z e d  t h a t  the  s t e r i l i t y  in  t h e s e  
c a s e s  w a s  due to  " r e c i p r o c a l  t r a n s l o c a t i o n s . 11
In h y b r id s  b e tw e e n  j a p o n ic a  a n d  i n d i c a  t y p e s ,  S a m p a t h  a n d  
M o h a n ty  (1 9 5 4 )  o b s e r v e d  a b n o r m a l i t i e s  in  p a r t  o f  th e  p o l le n  m o t h e r  
c e l l s  a t  a n a p h a s e  I w h ic h  in c lu d e d  l a g g a r d s ,  s t r e t c h e d  c h r o m o s o m e s ,  
a n d  b r i d g e s  w i th  f r a g m e n t s . In v ie w  of th e  a p p e a r a n c e  of c h r o m o s o m e  
b r i d g e s  a t  m e i o t i c  a n a p h a s e ,  th e y  w e r e  o f  th e  o p in io n  t h a t  i n v e r s i o n s  
m ig h t  b e  in v o lv e d .  A  s tu d y  of tw o  j a p o n ic a  - in d ic a  c r o s s e s  a n d  t h e i r  
r e c i p r o c a l s  i n d i c a t e d  t h a t  the  c y t o p l a s m  t r a n s m i t t e d  b y  th e  f e m a l e  
a f f e c t e d  p o l le n  d e v e lo p m e n t  in  th e  F j .
P a r t h a s a r a t h y  (1954) b a c k c r o s s e d  s o m e  i n d i c a - j a p o n i c a  h y b r id s  
w i th  l e s s  50 p e r c e n t  s e e d  s e t  in  th e  F l  to  t h e i r  i n d ic a  p a r e n t s  in  th e
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h o p e  o f  o b t a i n i n g  i n c r — wri f e r t i l i t y .  H o w e v e r ,  o u t  o f  2 1 ,6 9 9  p o l l i n a t i o n s  
h e  o b t a i n e d  o n ly  5 . 2 p e r c e n t  s e e d  s e t .  H e  n o te d  t h a t  n o t  a l l  i n d i c a  x  
j a p o n i c a  c r o s s e s  r e s u l t e d  in  h y b r i d  s t e r i l i t y .  W ith  s o m e  j a p o n i c a  r i c e  
t y p e s ,  h e  o b t a in e d  f e r t i l e  h y b r i d s  w h e n  c r o s s e d  to  i n d i c a  t y p e s .
B r o w n  (1955) r e p o r t e d  t h a t  th e  i n d i c a - j a p o n i c a  h y b r i d s  s h o w e d  a  
h i g h e r  d e g r e e  of s t e r i l i t y  th a n  h y b r i d s  o f  l o c a l  v a r i e t i e s ,  bu t t h e y  e x ­
h i b i t e d  n o r m a l  m e i o s i s .  T h e y  w e r e  a l s o  m o r e  v a r i a b l e  in  m o s t  c h a r a c ­
t e r s  th a n  h y b r i d s  o f  l o c a l l y  g r o w n  v a r i e t i e s  o f  M a la y a .
In a  r e p o r t  o f  t h e  F A O  I n t e r n a t i o n a l  R ic e  H y b r i d i z a t i o n  P r o j e c t  
(1 9 5 5 ) ,  d a t a  on  i n d i c a - j a p o n i c a  r i c e  h y b r i d s  w e r e  s u m m a r i z e d .  T h e  
w o r k  w a s  s u m m a r i z e d  a s  fo l lo w s :
1. I n h e r i t a n c e  o f  s t e r i l i t y  i s  q u a n t i t a t i v e .
2 . S t e r i l i t y  in  s o m e  c o m b i n a t i o n s  d e p e n d s  n o t  o n ly  o n  a  g a m e t i c  
s t e r i l i t y ,  b u t  a l s o  on  f a i l u r e  o f  th e  e m b r y o  to  d e v e lo p  a f t e r  
f e r t i l i z a t i o n .
3 . T h e  d e g r e e  o f  s t e r i l i t y  m a y  b e  p a r t i a l l y  d e t e r m i n e d  b y  th e  
e n v i r o n m e n t .
4 .  In s o m e  c o m b i n a t i o n s ,  c y t o p l a s m  m a y  a f f e c t  s t e r i l i t y .
T h e  r e p o r t  a l s o  s t a t e d  t h a t  c r o s s e s  b e t w e e n  j a p o n i c a  a n d  s o m e  
e a r l y - m a t u r i n g ,  d a y - n e u t r a l  i n d i c a  v a r i e t i e s  s h o w e d  l e s s  s t e r i l i t y  t h a n  
c r o s s e s  b e tw e e n  j a p o n i c a  a n d  l a t e - m a t u r i n g ,  p h o t o s e n s i t i v e  i n d i c a  t y p e s .
In 1 9 5 6 ,  O k a  (1956)  r e p o r t e d  th a t  in  h y b r i d  p o p u l a t i o n s  b e tw e e n  
d i s t a n t l y  r e l a t e d  v a r i e t i e s  o f  r i c e ,  t h e r e  w a s  s o m e  t e n d e n c y  t o w a r d s  
r e s t r i c t i o n  o f  r e c o m b i n a t i o n  o f  i n d e p e n d e n t  g e n e s .  H e  a d v a n c e d  th e
s u g g e s t i o n  t h a t  t h i s  m a y  p o s s i b l y  b e  d u e  to  t h e  e f f e c t  of " G a m e t i c  -  
D e v e lo p m e n t  g e n e s "  a n d  in  l a t e r  g e n e r a t i o n s  to  lo w  p r o p a g a t i o n  r a t e s  
o f  p l a n t s  w ith  r e c o m b i n e d  g e n o t y p e s .  R e c o m b in a t io n  o f  tw o  n o r m a l l y  
in d e p e n d e n t  g e n e s  w h ic h  a r e  l i n k e d  w i th  th e  G a m e t i c - D e v e l o p m e n t  
g e n e s  X j  x j  a n d  X 2  * 2  w o u ^  b e  r e s t r i c t e d  in  a  d e f i n i t e  m a n n e r .  W h en  
g e n e s  c o n t r o l l i n g  r e p r o d u c t i o n  o r  g r o w th  a r e  d u p l i c a t e d  a n d  t h e i r  l o c i  
d i s t r i b u t e d  o n  d i f f e r e n t  c h r o m o s o m e s ,  th e  r e c o m b i n a t i o n  o f  t h o s e  
c h r o m o s o m e s  m a y  h a v e  a n  u n f a v o r a b l e  e f f e c t  u p o n  th e  d e v e l o p m e n t  
o f  g a m e t e s  o r  z y g o te s  in  a  h y b r i d  b e t w e e n  v a r i e t i e s  h e t e r o z y g o u s  f o r  
t h o s e  g e n e s .  A  r e s t r i c t i o n  o f  r e c o m b i n a t i o n  o f in d e p e n d e n t  g e n e s  r e ­
s u l t s ,  d u e  to  e l i m i n a t i o n  o f r e c o m b i n a t i o n s .
A c c o r d i n g  to  O k a  a n d  K a o  (1 9 5 6 ) ,  i t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  
th e  h y b r i d  s t e r i l i t y  b e tw e e n  v a r i e t i e s  i s  g e n ic  (d u e  to  d u p l i c a t e  g e n e s  
c o n t r o l l i n g  th e  d e v e l o p m e n t  o f  g a m e t e s  o r  G a m e t i c - D e v e l o p m e n t  g e n e s ) .  
T h e y  a l s o  p o in t e d  o u t  t h a t  t e t r a p l o i d  h y b r i d s  b e t w e e n  d i s t a n t  v a r i e t i e s  
s h o w e d  no  s e l e c t i v e  p a i r i n g  o f  c h r o m o s o m e s  d e r i v e d  f r o m  th e  s a m e  
p a r e n t .
In  a n o t h e r  p a p e r ,  O k a  (1 9 5 7 a )  w o r k e d  w i th  a  b a c k - c r o s s  e x p e r i ­
m e n t  in v o lv in g  d i s t a n t l y  r e l a t e d  v a r i e t i e s  o f r i c e .  B a c k  c r o s s e s  w e r e  
on  h y b r i d s  b e t w e e n  i n d i c a  a n d  j a p o n i c a  t y p e s ,  u s in g  th e  j a p o n i c a  ty p e  a s  
th e  r e c u r r e n t  p a r e n t .  T h e  F }  s h o w e d  2 0 - 2 4  p e r c e n t  f e r t i l i t y  in  s e e d  
s e t t i n g .  In  e a r l y  g e n e r a t i o n s  o f  t h e  b a c k - c r o s s ,  f e r t i l i t y  r a n g e d  f r o m  
1 0 -8 0  p e r c e n t ,  w i th  p l a n t s  in  t h e  3 0 - 5 0  p e r c e n t  r a n g e  r e l a t i v e l y  l a r g e  
in  n u m b e r .  In l a t e r  b a c k - c r o s s  g e n e r a t i o n s ,  m o s t  p l a n t s  s h o w e d  3 0 - 5 0
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p e r c e n t  f e r t i l i t y .  F u r t h e r  r e p e t i t i o n  o f  b a c k  c r o s s e s  d id  n o t  b r i n g  a b o u t  
a n  i m p r o v e m e n t  in  f e r t i l i t y .  A f t e r  s i x  b a c k  c r o s s e s ,  8 3 . 5  p e r c e n t  o f  
t h e  p l a n t s  s h o u ld  h a v e  a l l  c h r o m o s o m e s  o f  th e  r e c u r r e n t  p a r e n t  o r i g i n .  
T h u s ,  s t e r i l i t y  p e r s i s t i n g  in  t h o s e  p l a n t s  s e e m e d  to  s u g g e s t  t h a t  a  c y t o ­
p l a s m i c  e f f e c t  w a s  i n v o lv e d .
H o w e v e r ,  i f  th e  s e m i - s t e r i l e  p l a n t s  w e r e  s e l f - p o l l i n a t e d ,  t h e  r e ­
s u l t in g  p l a n t s  w e r e  a l m o s t  c o m p l e t e l y  f e r t i l e .  O k a  e x p l a i n e d  t h i s  b y  
a s s u m i n g  t h a t  a  p a i r  o f  g e n e s ,  A A } a r e  c o n c e r n e d .  I f  A  i s  p r e s e n t  in  
t h e  t i s s u e  o f  t h e  m a t e r n a l  p a r e n t s ,  g a m e t e s  w i th  A j  d e t e r i o r a t e .  O k a  
a d d e d ,  " I t  s e e m s  t h a t  w e  h a v e  s e v e r a l  d i f f e r e n t  g e n ic  m e c h a n i s m s  w h ic h  
f o r m  b a r r i e r s  b e t w e e n  d i s t a n t l y  r e l a t e d  r i c e  v a r i e t i e s .  "
O k a  (1 9 5 7 b )  m a i n t a i n e d  t h e  h y b r i d  s t e r i l i t y  b e t w e e n  d i s t a n t l y  r e ­
l a t e d  v a r i e t i e s  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  b y  d u p l i c a t e  g e n e s  w h ic h  w o r k  in  t h e  
g a m e t e  a s  d e v e l o p m e n t  m a i n t a i n e r s .  H e  p u t  f o r t h  a  h y p o t h e s i s  t h a t  
s t e r i l i t y  in  s u c h  c a s e s  i s  d u e  to  d u p l i c a t e  G a m e t i c  D e v e l o p m e n t  (G D ) 
g e n e s  w i th  th e  d o u b le  r e c e s s i v e  g a m e t e s  d e t e r i o r a t i n g  d u r i n g  a  c e r t a i n  
s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t .
O k a  (1 9 5 7 c )  o b s e r v e d  s o m e  h y b r i d s  b e t w e e n  d i s t a n t l y  r e l a t e d  v a r i e ­
t i e s  o f  r i c e  in  w h ic h  th e  F }  w a s  f e r t i l e  a n d  th e  F 2  c o n t a i n e d  s t e r i l e  p l a n t s .  
T h i s  c o u ld  n o t  b e  e x p l a i n e d  b y  " G a m e t i c - D e v e l o p m e n t  g e n e s . "  O k a  s a i d  
i t  m i g h t  b e  e x p l a i n e d  b y  a s s u m i n g  d u p l i c a t e  g e n e s  w h o s e  d o u b le  r e ­
c e s s i v e  c o m b i n a t i o n s  l o w e r  t h e  f e r t i l i t y  o f  t h e  c a r r i e r .  T o  i l l u s t r a t e  
t h i s ,  h e  p o s t u l a t e d  t h a t  a  s e t  o f  d u p l i c a t e  g e n e s ,  A j  a n d  A 2  (o n  d i f f e r e n t  
l o c i )  a r e  c o n c e r n e d .  P l a n t s  w i th  tw o  o r  m o r e  d o m i n a n t  A*s (A} A j ,
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A 2  A 2  o r  A j  A 2 ) a r ® f e r t i l e ,  w h i le  p l a n t s  w i th  o n e  o r  l e s s  h a v e  a  lo w  
f e r t i l i t y .
M a a h i m a ,  S a to ,  an d  U c h iy a m a d a  (1958) c o n c lu d e d  t h a t  t h e  f e r t i l i t y  
o f  s u b s p e c i f i c  h y b r i d s  sh o w in g  h ig h  s t e r i l i t y  in  t h e  d ip lo id  l e v e l  w a s  r e ­
c o v e r e d  to  s o m e  d e g r e e  w h e n  th e y  w e r e  d o u b le d  to  t h e  t e t r a p l o i d  l e v e l .
T h e  i n c r e a s e  in f e r t i l i t y  w a s  a t t r i b u t e d  to  th e  s e l e c t i v e  p a i r i n g  a m o n g  
th e  f o u r  h o m o lo g o u s  c h r o m o s o m e s  w h ic h  h a v e  s m a l l  s t r u c t u r a l  d i f f e r ­
e n c e s  b e tw e e n  t h e  tw o  o r i g i n a l  p a r e n t s  o f  t h e  c r o s s .
In  an  i n v e s t i g a t i o n  to  e x a m i n e  t h e  " i n v e r s i o n  h y p o t h e s i s ,  "  H s i e h  
a n d  O k a  (1958) o b s e r v e d  a  n u m b e r  o f  r i c e  v a r i e t i e s  an d  t h e i r  F }  h y b r i d s  
b y  s tu d y in g  c h r o m o s o m e  b e h a v i o r  in  p o l l e n  m o t h e r  c e l l s .  T h e y  n o t e d  
th e  o c c a s i o n a l  o c c u r r e n c e  o f  u n iv a l e n t  c h r o m o s o m e s ,  s t r e t c h e d  c h r o m o ­
s o m e s ,  a n d  a n a p h a s i c  b r i d g e s .  H o w e v e r ,  a l l  a b n o r m a l i t i e s  w e r e  fo u n d  
in  b o th  F j  p l a n t s  a n d  t h e i r  p a r e n t a l  p u r e  l i n e s  a n d  th e  f r e q u e n c y  o f  
t h e s e  d id  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  b e tw e e n  th e  tw o .  T h e r e f o r e , t h e  a n a -  
p h a s i c  b r i d g e  c o u ld  n o t  b e  a t t r i b u t e d  to  i n v e r s i o n .  T h e y  s t a t e d  t h a t  
t h e s e  b r i d g e s  m a y  b e  e x p la in e d  b y  th e  o c c a s i o n a l  r e u n i o n  o f s i s t e r  
c h r o m a t i d s  a f t e r  a  b r e a k  a t  t h e  d i p lo t e n e  s t a g e .
Y a o ,  H e n d e r s o n ,  a n d  J o d o n  (1958) in  a  c y t o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n  
o f  i n t e r v a r i e t a i  h y b r i d  s t e r i l i t y  in  r i c e  fo u n d  n o r m a l  d i a k i n e s i s  a n d  
m e t a p h a s e  in  s i x  p a r t i a l l y  s t e r i l e  h y b r i d s .  E v i d e n c e  o f  i n v e r s i o n s  in  
p a c h y te n e  w e r e  fo u n d  in  f iv e  o f  th e  h y b r i d s .  T h e y  n o t e d  t h a t  s o m e  e v i ­
d e n c e  o f  c h r o m o s o m a l  s t r u c t u r a l  d i f f e r e n t i a t i o n  e x i s t e d .  T h e y  c o n ­
c lu d e d  th a t  s t e r i l i t y  w a s  p r o b a b l y  d u e  p r i m a r i l y  to  i n c l u d e d  i n v e r s i o n s
a n d  t h a t  i n t e r v a r i e t a i  s t e r i l i t y  w a s  d u e  to  c r y p t i c  s t r u c t u r a l  h y b r i d i t y .
T h e  g e n e t i c  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  a  s tu d y  of s e e d  s e t t i n g  a n d  
p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  a  r i c e  i n t e r v a r i e t a i  h y b r i d  (B ro w n  H u l l  x  
R e c e s s i v e  13), l e d  M i l l e r  (1958)  to  c o n c lu d e  th a t  s t e r i l i t y  i s  d u e  to  
s t r u c t u r a l  c h r o m o s o m a l  d i f f e r e n c e s ,  r a t h e r  t h a n  g e n e s  c o n t r o l l i n g  
f e r t i l i t y .
M A T E R IA L S  A N D  M E T H O D S
T h e  m a t e r i a l s  u s e d  in  t h i s  s tu d y  in v o lv e d  th e  F j ,  F £ ,  a n d  F 3  
g e n e r a t i o n s  o f  a  c r o s s  b e tw e e n  two v a r i e t i e s  o f  c u l t i v a t e d  r i c e  ( Q r y z a  
s a t i v a  L .  )• T h e  v a r i e t i e s  u s e d  w e r e  C l  6 0 0 8  a n d  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n .
T h e  f e m a l e  p a r e n t ,  C l  6 0 0 8 ,  w a s  a n  i n t r o d u c t i o n  f r o m  I n d ia  a n d  i s  
c l a s s i f i e d  a s  b e lo n g in g  to  t h e  i n d i c a  g r o u p .  T h i s  v a r i e t y  i s  c h a r a c t e r ­
i z e d  b y  h a i r i n e s s  o f  th e  l e a f  a n d  h u l l ;  s l e n d e r  c u l m s ;  l o n g ,  s l e n d e r  
g r a i n ;  h ig h  t i l l e r i n g ;  e a s e  o f  s h a t t e r i n g ;  c o l o r l e s s  a p i c u l u s  a n d  a n  a w n -  
l e s s  c o n d i t i o n .  T h e  m a l e  p a r e n t ,  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n ,  w a s  s e l e c t e d  b y  
a  f a r m e r  n e a r  C r o w l e y ,  L o u i s i a n a  f r o m  a  f i e ld  o f Z e n i th  r i c e .  Z e n i t h  i s  
a  w id e ly  g r o w n  c o m m e r c i a l  v a r i e t y  in  t h e  U n i te d  S t a t e s .  D i s c h l e r ' s  
S e l e c t i o n  h a s  a  s m o o t h  l e a f  a n d  h u l l ;  t h i c k  c u l m s ;  l o n g ,  b u t  t h i c k  g r a i n ;  
r a t h e r  lo w  t i l l e r i n g ;  c o l o r l e s s  a p i c u l u s  a n d  i s  a n  a w n l e s s  v a r i e t y .  T h e  
r e l a t i o n  o f  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  to  th e  i n d i c a  a n d  j a p o n i c a  s u b s p e c i e s  i s  
n o t  k n o w n .
B o th  v a r i e t i e s  w e r e  s e e d e d  in  M a r c h ,  1954 a t  t h e  R i c e  E x p e r i m e n t  
S t a t i o n ,  C r o w l e y ,  L o u i s i a n a  b y  M r .  N e l s o n  E .  J o d o n .  H e  m a d e  th e  i n t e r - 
v a r i e t a l  c r o s s  in  J u n e ,  1954  a n d  h e  g r e w  o n e  F j  p l a n t  in  1 9 5 5 .  T h e  F ^  
p l a n t  w a s  h a r v e s t e d  b y  c o l l e c t i n g  s e e d  h e a d s ,  o r  p a n i c l e s ,  a n d  s t o r i n g  
t h e m  in  a  p a p e r  b a g .  T h e s e  p a n i c l e s  w e r e  s e n t  to  th e  A g r o n o m y  
D e p a r t m e n t  o f  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  to  s u p p ly  th e  m a t e r i a l  w h ic h  
l e d  to  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .
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T h e  f e r t i l e  f l o r e t s  w e r e  s e p a r a t e d  b y  h a n d  f r o m  th e  s t e r i l e  f l o r e t s  
o f  t h e  F }  p a n i c l e s .  A f t e r  th e  s e p a r a t i o n  w a s  m a d e *  c o u n t s  w e r e  m a d e  to  
d e t e r m i n e  th e  n u m b e r  o f s e e d  o b t a in e d  a n d  th e  p e r c e n t  s e e d  s e t  f o r  t h e  
F i  p l a n t .  T h e s e  s e e d  w e r e  u s e d  to  p l a n t  th e  F ^  n u r s e r y  a t  B a to n  R o u g e t 
L o u i s i a n a ,  on  M a y  1 1 , 1 9 5 6 .  T h e  p a r e n t s  w e r e  s e e d e d  in  th e  s a m e  
n u r s e r y  o n  M a y  1 6 , 1956 . T h e  F ^  s e e d  w e r e  s p a c e  p l a n t e d  s i x  i n c h e s  
a p a r t  w i th in  r o w s  w h ic h  w e r e  4 0  f e e t  in  l e n g t h .  T h e r e  w e r e  1640 F 2  
s e e d  p l a n t e d  in  18 r o w s ,  e a c h  r o w  1 2  i n c h e s  a p a r t .
T h e  F 2  n u r s e r y  w a s  w e e d e d  b y  h a n d .  W a t e r  w a s  s u p p l i e d  a s  
n e e d e d  b y  s p r i n k l e r  i r r i g a t i o n .  T w o f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n s  w e r e  u s e d .  
A p p r o x i m a t e l y  3 1 / 2  w e e k s  a f t e r  s e e d i n g ,  a m m o n i u m  n i t r a t e  w a s  a p p l i e d  
a t  th e  r a t e  o f  60 p o u n d s  o f  n i t r o g e n  p e r  a c r e .  A  s e c o n d  f e r t i l i z e r  a p p l i ­
c a t i o n  o f  240 p o u n d s  o f  8 - 8 - 8  p e r  a c r e  w a s  m a d e  d u r in g  th e  s e c o n d  w e e k  
o f  J u l y .  T h e  e n t i r e  a r e a  w a s  c a g e d  w i th  p o u l t r y  w i r e  to  k e e p  th e  b i r d s  
f r o m  d a m a g i n g  th e  r i c e .
A l l  F 2  p l a n t s  w e r e  i n d i v i d u a l l y  n u m b e r e d  w i th  t a g s .  A s  s o o n  a s  
th e  p l a n t s  b e g a n  to  h e a d ,  a  p o r t i o n  o f  a  p a n i c l e  f r o m  e a c h  p a r e n t  a n d  F 2  
p l a n t  w a s  c o l l e c t e d  in  s m a l l  v i a l s  c o n ta in in g  70  p e r c e n t  e t h y l  a lc o h o l*
T h e  p a n i c l e s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d  e x s e r t e d  f r o m  th e  b o o t  w h e n  
c o l l e c t e d .  T h i s  m a t e r i a l  w a s  u s e d  to  s tu d y  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  A  t o t a l  
o f  8 6 6  p o l l e n  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  th a t  n u m b e r  o f  F 2  p l a n t s .  
N i n e t e e n  p o l l e n  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  C l  6 0 0 8  an d  10 p o l l e n  s a m p l e s  
w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n .  A s  e a c h  c o l l e c t i o n  w a s  m a d e ,  
th e  d a t e  a n d  p l a n t  n u m b e r  w e r e  r e c o r d e d  o n  a  l a b e l  a n d  p l a c e d  o n  t h e  v i a l .
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A s s o o n  a s  th e  p l a n t s  m a t u r e d  in  th e  F 2  n u r s e r y ,  p a n i c l e s  w e r e  
h a r v e s t e d  f r o m  952  F £  p l a n t s .  S e e d  o f  e a c h  p l a n t  w a s  k e p t  s e p a r a t e  by  
u s in g  in d iv id u a l  e n v e lo p e s  an d  r e c o r d i n g  th e  p la n t  n u m b e r  t h e r e o n .
E ig h t  p a n i c l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  D i s c h l e r ' s  S e le c t io n  a n d  s e v e n  
f r o m  C l  6 0 0 8 .  T h e  m a t u r e d  p a n i c l e s  w e r e  u s e d  to  d e t e r m i n e  p e r c e n t a g e  
o f  s e e d  s e t  f o r  e a c h  p la n t .
T h e  p e r c e n t  p o l le n  s ta in a b i l i+ y  a n d  p e r c e n t  s e e d  s e t  w e r e  d e t e r ­
m in e d  in  th e  l a b o r a t o r y  f r o m  th e  p o l l e n  s a m p l e s  a n d  th e  m a t u r e  p a n i c l e s ,  
r e s p e c t i v e l y .  To d e t e r m i n e  th e  f e r t i l i t y  o f a n  F 2  p l a n t  b a s e d  on  s t a i n a b l e  
p o l l e n ,  th e  a n t h e r s  f r o m  o n e  f l o r e t  w e r e  r e m o v e d  an d  p l s c e d  o n  a  c l e a n  
s l i d e .  A  d r o p  o f  a c e  t o - c a r m i n e  s t a in  w a s  p l a c e d  on  th e  a n t h e r s .  T h e  
p o l l e n  g r a i n s  w e r e  s e t  f r e e  in to  t h i s  s t a i n  b y  th e  u s e  o f tw o n e e d l e s  to 
b r e a k  the  a n t h e r .  T h e  p o l l e n  w a s  th e n  o b s e r v e d  u n d e r  th e  m i c r o s c o p e .  
T h e  s t a i n e d  a n d  n o n - s t a i n e d  p o l l e n  g r a i n s  w e r e  c o u n te d  s e p a r a t e l y  and  
r e c o r d e d .  A  m i n i m u m  of 100 p o l l e n  g r a i n s  w e r e  c o u n te d  p e r  s a m p l e .  
C o m p le t e  m i c r o s c o p e  f i e ld s  w e r e  c o u n te d  a t  a l l  t i m e s .  O n ly  o n e  p o l l e n  
s a m p l e  p e r  p l a n t  w a s  m e a s u r e d .
T h e  p a n i c l e s  c o l l e c t e d  f r o m  th e  F 2  p l a n t s  a n d  p a r e n t s  w e r e  
t h r e s h e d  in d iv id u a l ly .  T h e  f i l l e d  a n d  t h e  e m p t y  f l o r e t s  w e r e  th e n  
s e p a r a t e d  a n d  c o u n te d .  F r o m  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  th e  p e r c e n t  s e e d  s e t  
w a s  c a l c u l a t e d .
A n  F 3  n u r s e r y  w a s  s e e d e d  M ay  3 ,  1 9 57 , a t  B a to n  R o u g e ,  L o u i s i a n a .  
T h i s  n u r s e r y  w a s  m a d e  u p  o f  100 F 3  l i n e s .  T h e s e  l i n e s  w e r e  th e  p r o ­
g e n ie s  o f  1 0 0  F 2  p l a n t s  s e l e c t e d  b e c a u s e  th e y  r e p r e s e n t e d  th e  m a x i m u m
21
r a n g e  in  p e r c e n t a g e  of s e e d  s e t .  T e n  s e e d  s e t  c l a s s e s  w e r e  s e t  up f r o m  
th e  952 F 2  an d  te n  p l a n t s  w e r e  t a k e n  a t  r a n d o m  f r o m  e a c h  s e e d  s e t  c l a s s  
to  p r o g e n y  t e s t  in  d ie  F 3  g e n e r a t i o n .  T w e n ty  s e e d s  w e r e  p l a n t e d  f o r  e a c h  
F 3  l i n e .  T w e lv e  r o w s  o f e a c h  p a r e n t ,  s c a t t e r e d  a t  r a n d o m  a m o n g  th e  F 3  
l i n e s ,  w e r e  s e e d e d  in  th e  n u r s e r y  on th e  s a m e  d a te  t h a t  th e  F 3  w as  
p l a n t e d .
T h e  c u l t u r a l  p r a c t i c e s  in  th e  F 3  n u r s e r y  w e r e  e s s e n t i a l l y  th e  s a m e  
a s  d e s c r i b e d  f o r  th e  F 2  n u r s e r y .  T h e  p lo t  a r e a  w a s  c h a n g e d  to  a v o id  
v o lu n te e r  r i c e  p l a n t s .  T h e  n e w  a r e a  w a s  a l s o  c a g e d  w ith  p o u l t r y  w i r e  
to  k e e p  th e  b i r d s  o u t .  O n ly  o n e  f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n  w a s  u s e d .  A  m ix e d  
f e r t i l i z e r ,  1 2 - 1 2 - 1 2 , w as  b r o a d c a s t  on  th e  p lo t s  d u r in g  th e  f i r s t  w e e k  of 
J u ly  a t  th e  r a t e  of 500 p o u n d s  o f  m a t e r i a l  p e r  a c r e .  E a c h  l in e  w a s  s p a c e  
p l a n t e d  in  a  s e p a r a t e  r o w .  T he  s e e d s  w e r e  s p a c e d  fo u r  i n c h e s  a p a r t .
To m a i n t a i n  p la n t  i d e n t i t y ,  e a c h  l in e  r o w  w a s  n u m b e r e d  w i th  s t a k e s .  
B e f o r e  t h e  p l a n t s  h e a d e d ,  e a c h  p l a n t  w a s  t a g g e d  w ith  t h e  n u m b e r  o f  th e  
l in e  a n d  th e  p l a n t  n u m b e r  w i th in  th e  l i n e .
A s  so o n  a s  th e  p l a n t s  b e g a n  to  h e a d ,  p o l l e n  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  f o r  
e a c h  p l a n t  in  th e  F 3  l i n e s  b y  s e l e c t i n g  a  p o r t i o n  o f  th e  p a n i c l e  t h a t  w a s  
a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d  e x s e r t e d  f r o m  i t s  b o o t .  T h e  s a m p l e s  w e r e  
p l a c e d  in  v i a l s  c o n ta in in g  70 p e r c e n t  e th y l  a l c o h o l .  A l l  s a m p l e s  w e r e  
p r o p e r l y  l a b e l e d  w h en  c o l l e c t e d .  F o r  th e  p a r e n t s ,  p o l l e n  s a m p l e s  w e r e  
c o l l e c t e d  f r o m  f iv e  p l a n t s  w ith in  e a c h  o f  th e  1 2  r o w s .
O n e  p a n ic l e  p e r  p la n t  f r o m  e a c h  F ^  l i n e  w a s  c o l l e c t e d  a f t e r  th e  
p l a n t s  m a t u r e d .  T h e  p a n i c l e s  w e r e  k e p t  s e p a r a t e l y  a n d  w e r e  p r o p e r l y
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i d e n t i f i e d .  T h e s e  w e r e  u s e d  to  d e t e r m i n e  p e r c e n t  s e e d  s e t .  P a n i c l e s  
f r o m  f iv e  p l a n t s  w e r e  c o l l e c t e d  w i th in  e&ch of 1 2  r o w s  f o r  t h e  p a r e n t s .
T h e  p e r c e n t  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  a n d  s e e d  s e t  w e r e  d e t e r m i n e d  in  
t h e  l a b o r a t o r y  f o r  e a c h  p la n t  o f  t h e  F 3  l i n e s  a n d  p a r e n t s .  T h e  p r o c e d u r e s  
u s e d  w e r e  the  s a m e  a s  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  f o r  th e  F 2 «
T h r o u g h o u t  th e  e n t i r e  s tu d y ,  p e d i g r e e  r e c o r d s  w e r e  k e p t .  T h i s  
a l lo w e d  a  d e t a i l e d  e v a l u a t i o n  o f  a l l  r e s u l t s  o b t a i n e d  in  b o th  s e g r e g a t i n g  
g e n e r a t i o n s .  T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  in  F 2  a n d  F 3  w e r e  e x a m i n e d  in  a n  
a t t e m p t  to  d e t e r m i n e  t h e  m o d e  o f  i n h e r i t a n c e  o f  s t e r i l i t y .
In  a d d i t i o n  to th e  s t e r i l i t y  s t u d i e s ,  fo u r  p la n t  c h a r a c t e r s  w e r e  
s tu d ie d  in  t h e  F 2  a n d  F j .  O n e  o f  t h e s e  w a s  h a i r i n e s s  o f  th e  h u l l .  O n ly  
tw o  c l a s s e s  w e r e  s e t  u p - - s m o o t h  a n d  r o u g h .  A  g e n e t i c  r a t i o  w a s  d e t e r ­
m i n e d  in  t h e  F 2  a n d  t e s t e d  in  F 3 .
A p ic u lu s  c o l o r  w a s  o b s e r v e d  th r o u g h o u t  t h i s  p e r i o d  o f  s tu d y .  T w o  
c l a s s e s  w e r e  e s t a b l i s h e d  f o r  t h i s  c h a r a c t e r  ( c o l o r e d  a n d  c o l o r l e s s ) .  T he  
r e s u l t s  o b t a i n e d  w e r e  a n a l y z e d .
A  t h i r d  c h a r a c t e r  s tu d i e d  w a s  d e v e l o p m e n t  o f  a w n s .  O r i g i n a l l y  
t h r e e  g r o u p in g s  w e r e  m a d e :
(1) A w n l e s s  -  n o  a w n s  p r e s e n t
(2) A w n le t t e d  - A  s m a l l  a w n  p r e s e n t ,  b u t  n o t  g r e a t e r  in  l e n g th
th a n  th e  s e e d  i t s e l f
(3) A w n e d  -  th e  a w n  g r e a t e r  in  l e n g th  t h a n  t h e  s e e d
T h i s  w a s  l a t e r  r e v i s e d  to  in c lu d e  o n ly  tw o  g r o u p s ,  a w n l e s s  a n d  a w n e d  b y  
c o m b in in g  th e  a w n l e t t e d  g r o u p  a n d  th e  a w n e d  g r o u p  a s  o n e .
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S e e d  l e n g th  s t u d i e s  w e r e  m a d e  f o r  t h e  F ^  a n d  F 3  g e n e r a t i o n .  T o  
o b t a in  s e e d  le n g th  o f  a  p la n t  1 0  s e e d s  w e r e  s e l e c t e d  a t  r a n d o m  an d  p l a c e d  
e n d  to  end  o n  a  m e t r i c  r u l e r .  T h e  a v e r a g e  s e e d  l e n g th  w a s  th e n  r e ­
c o r d e d .
C o r r e l a t i o n  s t u d i e s  w e r e  m a d e  f o r  th e  fo l lo w in g  v a r i a b l e s :
(1) S e e d  s e t  in  F 2  a n d  F 3
(2) P o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  F 2  a n d  F 3
(3) S e e d  s e t  a n d  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  F 2
(4) S e e d  s e t  and  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  f o r  t h e  m e a n s  of t h e  F 3  l i n e s
(5) S e e d  s e t  and  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  w i th  a p i c u l u s  c o l o r ,  s e e d
l e n g t h ,  a w n s ,  a n d  h u l l s  in  b o th  F ^  a n d  F 3
R E S U L T S  AND DISCUSSION
T h e  m o d e  o f i n h e r i t a n c e  o f f e r t i l i t y  in  th e  i n t e r  v a r i e t a l  h y b r i d  
C l  6008  x  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  w a s  s tu d i e d  in  th e  F ^ ,  F 2 » a n d  F 3  
g e n e r a t i o n s .  T w o e x p r e s s i o n s  o f  f e r t i l i t y  w e r e  u s e d  to  m a k e  t h i s  i n ­
v e s t i g a t i o n .  T h e  p e r c e n t  s e e d  s e t  w a s  u s e d  a s  o n e  m e a s u r e m e n t .
P o l l e n  s t u d i e s  w e r e  i n c l u d e d  a s  th e  o t h e r  f a c t o r  b y  m a k in g  a  s tu d y  of 
p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .
S e e d  S e t  a s  a n  E x p r e s s i o n  o f  F e r t i l i t y
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s e e d  s e t  f o r  t h e  p a r e n t s  a n d  p l a n t s  i s  
sh o w n  in  T a b le  1. T h e  m e a n s  a n d  c o e f f i c i e n t s  of v a r i a t i o n  a r e  a l s o  
i n c lu d e d  in  t h i s  t a b l e .
A s  s h o w n  in  T a b le  1 , th e  p a r e n t  v a r i e t i e s  s h o w e d  v e r y  l i t t l e  
p l a n t  to  p l a n t  v a r i a t i o n  in  p e r c e n t  s e e d  s e t .  T h e  e ig h t  p l a n t s  o f  
D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  h a d  a  r a n g e  in  s e e d  s e t  f r o m  83 to  93 p e r c e n t .  
H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  o n ly  o n e  p la n t  b e lo w  90 p e r c e n t .  T h e  m e a n  f o r  
D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  w a s  9 2 . 9  p e r c e n t  a n d  th e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  
w a s  5 . 0  p e r c e n t .  C l  6 0 0 8  s h o w e d  a  r a n g e  o f  8 6  to  94  p e r c e n t  s e e d  s e t  
w i th  a  m e a n  o f  9 0 . 7 .  T h e r e  w e r e  two p l a n t s  b e lo w  90 p e r c e n t  s e e d  
s e t  a n d  f iv e  p l a n t s  a b o v e  90  p e r c e n t .  T h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  
& '.0 p e r c e n t .  T h e  lo w  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  v a l u e s  f o r  b o th  p a r e n t s  
i n d i c a t e d  t h a t  th e  v a r i a t i o n  a m o n g  p l a n t s  w i th in  e a c h  v a r i e t y  w a s  c a u s e d
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T a b le  1. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  a n d  s t a t i s t i c a l  v a lu e s  f o r  p e r c e n t a g e  of s e e d  s e t  in  th e  p a r e n t s  
a n d  952  p l a n t s  o f  th e  i n t e r v a r i e t a l  c r o s s  C l  6008 x  D i s c h l e r ' s  S e le c t io n .
N u m b e r  o f  p l a n t s  in  e a c h  o f th e  fo llo w in g  s e e d  s e t  c l a s s e s : C .V ,
P o p u la t io n 0 1 -1 0  1 1 -2 0  2 1 -3 0  3 1 -4 0  4 1 - 5 0  5 1 -6 0  6 1 -7 0  7 1 -8 0  8 1 -9 0 9 1 -1 0 0 M ean %
D i s c h l e r ' s
S e le c t io n 2 6 9 2 .9 5 .0
C l  6008 2 5 9 0 .7 3 .0
F 2  P l a n t s 22 153 71 87 76 82 8 8  118 98 87 70 4 8 .3 6 1 .5
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b y  e n v i r o n m e n t a l  d i f f e r e n c e s  a n d  t h a t  b o th  p a r e n t s  c o u ld  b e  a s s u m e d  to 
b e  t r u e  b r e e d i n g  v a r i e t i e s  fo r  h ig h  f e r t i l i t y  a s  b a s e d  o n  th e  p e r c e n t  o f  
s e e d  s e t .  B a s e d  o n  th e  b e h a v i o r  o f  th e  tw o  p a r e n t  v a r i e t i e s ,  i t  c a n  b e  
a s s u m e d  t h a t  p l a n t s  w i th  85 p e r c e n t  o r  h i g h e r  s e e d  s e t  w o u ld  p r o b a b l y  
b e  c o m p l e t e l y  f e r t i l e ,  w h i le  F £  p l a n t s  w ith  l e s s  t h a n  85 p e r c e n t  s e e d  s e t  
w e r e  p r o b a b l y  p a r t i a l l y  s t e r i l e  due  to  c a u s e s  o t h e r  t h a n  e n v i r o n m e n t .
T h e  i n t e r v a r i e t a l  c r o s s ,  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  x  C l  6 0 0 8 ,  w a s  m a d e  
a t  C r o w l e y ,  L o u i s i a n a  in  1954  a n d  th e  F j  w a s  g ro w n  t h e r e  th e  fo l lo w in g  
y e a r .  T h e r e  w a s  o n ly  o n e  F j  p l a n t  a v a i l a b l e  f o r  t h i s  s tu d y .  F r o m  a  t o t a l  
o f  3955 f l o r e t s  p r o d u c e d ,  1641 w e r e  fo u n d  to  b e  f e r t i l e  f l o r e t s ,  o r  c o n ­
t a i n e d  s e e d s .  T h e  s e e d  s e t  w a s  c a l c u l a t e d  to  b e  4 1 . 5  p e r c e n t .  H o w ­
e v e r ,  i t  m u s t  b e  p o in t e d  o u t  t h a t  t h e r e  a r e  l i m i t a t i o n s  o n  c o n c l u s i o n s  
f r o m  t h e s e  r e s u l t s .  T h e r e  w a s  o n ly  o n e  F ^  p l a n t  p r o d u c e d  a n d  th e  r e ­
s u l t s  a r e  l i m i t e d  to  d a t a  a f f o r d e d  b y  a  s in g l e  p l a n t .  T h i s  p l a n t  w a s  a l s o  
g r o w n  a t  a  d i f f e r e n t  l o c a t i o n  t h a n  th e  F 2  * n d  F 3  w h ic h  t e n d s  to  l i m i t  
c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e m .  A l th o u g h  t h e s e  l i m i t a t i o n s  do  e x i s t ,  th e  
r e s u l t s  do  sh o w  t h a t  th e  i n t e r v a r i e t a l  h y b r i d  w a s  p a r t i a l l y  s t e r i l e .
A n  F g  n u r s e r y  w a s  g ro w n  in  1956 f r o m  th e  s e e d  o f  th e  F j  p l a n t .  
F r o m  a  t o t a l  o f  1640 s e e d s  s p a c e  p l a n t e d  in  th e  F 2  n u r s e r y ,  952  p l a n t s  
g r a w  a n d  p r o d u c e d  s e e d  h e a d s .  T h e  F 2  s tu d y  in v o lv e d  t h e s e  9 5 2  p l a n t s .  
P l a n t s  w e r e  n o t  o b t a i n e d  f o r  a l l  1640  s e e d s  b e c a u s e  s o m e ,  o f  c o u r s e ,  
d id  n o t  g e r m i n a t e  a n d  o t h e r s  f a i l e d  to  s e t  s e e d  h e a d s  d u e  to  e x t r e m e  
l a t e n e s s .
T h e r e  w a s  a  c o n t in u o u s  r a n g e  in  s e e d  s e t  f r o m  0 p e r c e n t  to  100
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p e r c e n t  a m o n g  t h e  F £  p l a n t s .  B e c a u s e  o f  th e  w id e  r a n g e  in  s e e d  se t*  
e l e v e n  a r b i t r a r y  c l a s s e s  s e t  u p .  T h e r e  w e r e  22 F 2  p l a n t s  w h ic h  
p r o d u c e d  p a n ic l e s *  b u t  no  s e e d s .  T h e s e  w e r e  p l a c e d  in  th e  z e r o  p e r c e n t  
s e e d  s e t  c l a s s .  T h e  r e m a i n d e r  o f  th e  F 2  p l a n t s  w e r e  g r o u p e d  in to  10 
c l a s s e s  a s  s h o w n  in  T a b le  1 a n d  F i g u r e  1. T h e  10 c l a s s e s  w e r e  e s ­
t a b l i s h e d  w i th  a  r a n g e  o f  10 p e r c e n t  in  e a c h  c l a s s .  T h e  g r o u p in g  o f  
th e  F 2  p l a n t s  in to  th e  c l a s s e s ,  a s  i l l u s t r a t e d  in  T a b le  1 an d  F i g u r e  1* 
a l s o  s h o w e d  a  c o n t in u o u s  r a n g e  a m o n g  c l a s s e s  in  s e e d  s e t .  T h e  c o e f ­
f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  o f  6 1 .5  p e r c e n t  e x p r e s s e d  th e  g r e a t  a m o u n t  o f  
v a r i a b i l i t y  in  t h e  F 2  p o p u l a t i o n .
T h e  m e a n  o f  th e  9 5 2  F 2  p l a n t s  w a s  4 8 .  3 p e r c e n t .  T h i s  a g r e e d  
v e r y  c l o s e l y  to  t h e  s e e d  s e t  o f  th e  F j  w h ic h  w a s  4 1 . 5  p e r c e n t .  H o w ­
e v e r *  i t  s h o u ld  b e  p o i n t e d  o u t  a g a i n  t h a t  t h e r e  w a s  o n ly  o n e  F j  p l a n t  
a v a i l a b l e  f o r  s e e d  s e t  s t u d i e s  a n d  a l s o  t h a t  t h i s  o n e  p l a n t  w a s  g r o w n  
in  C ro w le y *  L o u i s i a n a  in  1955 w h e r e a s  th e  F 2  p l a n t s  w e r e  g r o w n  a t  
B a to n  R ouge*  L o u i s i a n a  in  19 5 6 .
T h e  h i g h e s t  c l a s s  f r e q u e n c y  o c c u r r e d  in  th e  1 -1 0  p e r c e n t  s e e d  
s e t  c l a s s  a s  sh o w n  b y  F i g u r e  1* w i th  153 F 2  p l a n t s  in  t h i s  c l a s s .  A  
s e c o n d  m o d e  o c c u r r e d  a t  t h e  6 1 - 7 0  p e r c e n t  s e e d  s e t  c l a s s  w i th  118 
p l a n t s  in  t h i s  r a n g e .  T h e  f r e q u e n c y  c u r v e  f o r  F 2  s e e d  s e t  w a s  b i -  
m o d a l .  T h e  c l a s s  t h a t  c o n t a i n e d  t h e  h i g h e s t  n u m b e r  o f  p l a n t s  w a s  th e  
1 -1 0  p e r c e n t  s e e d  s e t  c l a s s .  T h i s  w a s  v e r y  m u c h  l o w e r  th a n  t h e  m e a n  
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o f  t h e  F 2  p l a n t s  in  t h i s  g r o u p .  A f t e r  a n  e v a l u a t i o n  o f  d a t e  o f  h e a d in g  
d a t a  a s  d e t e r m i n e d  b y  th e  d a t e  o f  p a n i c l e  c o l l e c t i o n , i t  w a s  d e t e r m i n e d  
th a t  s l i g h t l y  o v e r  o n e - h a l f  o f  t h e  p l a n t s  in  th e  1 - 1 0  p e r c e n t  c l a s s  w e r e  
l a t e r  m a t u r i n g  th a n  th e  p a r e n t s .  It i s  p o s s i b l e  t h a t  u n f a v o r a b l e  e n v i r o n ­
m e n t  t e n d e d  to l o w e r  th e  s e e d  s e t  o f  t h e s e  p l a n t s  a n d  p l a c e  m o r e  p l a n t s  
in to  t h i s  lo w  s e e d  s e t  c l a s s .
H o w e v e r ,  w i th  t h e  e x c e p t i o n  of th e  1 - 1 0  p e r c e n t  a n d  6 1 - 7 0  p e r c e n t  
s e e d  s e t  c l a s s e s ,  t h e  o t h e r  e ig h t  c l a s s e s  o c c u r r e d  w ith  a p p r o x i m a t e l y  
th e  s a m e  f r e q u e n c i e s .  T h e  l o w e s t  s e e d  s e t  c l a s s  w a s  t h e  9 1 - 1 0 0  p e r c e n t  
g r o u p  w h ic h  c o n t a i n e d  7 . 3  p e r c e n t  o f  t h e  F 2  p l a n t s .  T h e  7 1 - 8 0  p e r c e n t  
g r o u p  c o n t a i n e d  m o r e  p l a n t s  t h a n  a n y  o f  th e  o t h e r  e i g h t  c l a s s e s .  S t i l l ,  
t h i s  c l a s s  c o n t a i n e d  o n ly  1 0 .2  p e r c e n t  o f  th e  F 2  p l a n t s .  T h e r e  w a s  n o t  
m u c h  d i f f e r e n c e  in  th e  n u m b e r  o f  p l a n t s  in  t h e s e  c l a s s e s .
A s  s t a t e d  p r e v i o u s l y ,  t h e r e  w e r e  22 p l a n t s  w h ic h  h e a d e d ,  b u t  on  
w h ic h  a l l  f l o r e t s  w e r e  e m p t y  a n d  w e r e  s c o r e d  a s  z e r o  f o r  p e r c e n t  s e e d  
s e t .  T h e r e  a r e  t h r e e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  th e  c o m p l e t e  l a c k  o f  a n y  
f e r t i l e  f l o r e t s  o n  t h e s e  22 p l a n t s .  T h e s e  p l a n t s  m a y  h a v e  b e e n  g e n e t i c a l l y  
i n c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  s e e d s .  A n o th e r  f a c t o r  c o u ld  h a v e  b e e n  u n f a v o r ­
a b l e  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t  d u e  to  t h e  e x t r e m e  l a t e n e s s  in  m a t u r i t y  o f  
s o m e  p l a n t s .  T h i s  m a y  h a v e  p r e v e n t e d  t h e s e  p l a n t s  f r o m  c o m p l e t i n g  
t h e i r  n o r m a l  r e p r o d u c t i v e  p r o c e s s e s .  A  t h i r d  f a c t o r  t h a t  c o u ld  h a v e  
b e e n  r e s p o n s i b l e  f o r  l a c k  o f  s e e d  s e t  w a s  th e  o c c u r r e n c e  o f  th e  r i c e  
b o r e r  in  th e  f i e ld .  I t  w a s  n o t  a l w a y s  p o s s i b l e  to  d e t e r m i n e  th e  d a m a g e d  
p a n i c l e s  a f t e r  th e  p l a n t s  r e a c h e d  m a t u r i t y .
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T h e r e  w e r e  m a n y  o f  th e  p l a n t s ,  a s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  w h ic h  
w e r e  l a t e  m a tu r in g *  S o m e  o f  t h e s e  f a i l e d  to  s e t  s e e d  h e a d s  a n d  w e r e  n o t  
i n c l u d e d  in  t h e  s tudy*  T h e r e  w e r e  o t h e r  p l a n t s  w h ic h  p r o d u c e d  p a n i c l e s ,  
b u t  p r o d u c e d  t h e m  m u c h  l a t e r  t h a n  th e  m a j o r i t y  o f th e  F 2  p l a n t s .  B e ­
c a u s e  of th e  d i f f e r e n c e s  in  t i m e  o f  m a t u r i t y ,  t h e s e  l a t e  m a t u r i n g  p l a n t s  
w e r e  e x p o s e d  to  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  w h ic h  m a y  h a v e  b e e n  
m o r e  u n f a v o r a b l e  to  s e e d  s e t t i n g .  T h i s  a d d i t i o n a l  in f lu e n c e  o f  e n v i r o n ­
m e n t  m a y  h a v e  c a u s e d  t h o s e  p l a n t s  to  s h o w  l o w e r  s e e d  s e t  p e r c e n t a g e s *  
D e s p i t e  th e  e f f e c t  o f  e n v i r o n m e n t ,  t h e  F £  r e s u l t s  i n d i c a t e d  a  
l a r g e  n u m b e r  o f  g e n e t i c a l l y  d e t e r m i n e d  c l a s s e s  in  F 2 * T he  p a r e n t  
v a r i e t i e s  d id  n o t  go b e lo w  83 p e r c e n t  s e e d  s e t  a n d  th e  F j  p l a n t  h a d  
4 1 . 5  p e r c e n t  s e e d  s e t .  H o w e v e r ,  th e  F 2  p l a n t s  s h o w e d  th e  m a x i m u m  
r a n g e  p o s s i b l e  in  s e e d  s e t t in g *
T h e r e  w e r e  s o m e  F 2  p l a n t s  w h ic h  w e r e  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  a s  
c o m p a r e d  to  t h e  b e h a v i o r  o f  th e  tw o  p a r e n t s *  B a s e d  o n  th e  s e e d  
s e t t i n g  o f  t h e  p a r e n t s ,  i t  c o u ld  b e  a s s u m e d  t h a t  F 2  p l a n t s  w i th  85 
p e r c e n t  o r  h i g h e r  s e e d  w o u ld  be  c o m p l e t e l y  f e r t i l e .  O f  t h e  9 5 2  F 2  
p l a n t s  e x a m i n e d ,  t h e r e  w e r e  132 p l a n t s  w h ic h  h a d  s e e d  s e t  o f  85 p e r ­
c e n t  o r  b e t t e r  a n d  w h ic h  w e r e  a p p a r e n t l y  c o m p l e t e l y  f e r t i l e .  T h i s  
r e p r e s e n t e d  1 4 ,9  p e r c e n t  o f  t h e  F 2  p o p u la t i o n  t h a t  a p p e a r e d  to  b e  
s e g r e g a t e s  h a v in g  c o m p l e t e  f e r t i l i t y *
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  in  F 2  f ° r  s e e d  s e t  s h o w e d  th a t  t h e  i n h e r i t a n c e  
o f  f e r t i l i t y  d id  n o t  b e h a v e  a s  a  t y p i c a l  q u a l i t a t i v e  t r a i t .  Q u a l i t a t i v e  
c h a r a c t e r s  s e g r e g a t e  in to  d e f i n i t e  a n d  d i s t i n c t  c l a s s e s  t h a t  a r e
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q u a l i t a t i v e l y  d i f f e r e n t .  T h e r e  w a s  a n  a b s e n c e  o f  c l e a r - c u t  s e g r e g a t i o n  
in to  d e f i n i t e  a n d  r e a d i l y  r e c o g n i z a b l e  c l a s s e s  in  th e  F 2  r e s u l t s .  T h e r e  
w e r e  no  d e f i n i t e  c l a s s  b r e a k s .  In f a c t ,  th e  d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  w i th in  
t h e  c l a s s e s  a n d  th e  f r e q u e n c y  of th e  c l a s s e s  w a s  c o n t in u o u s  a n d  a l m o s t  
in  e q u a l  n u m b e r s .  T h e r e  w a s  no  b a s i s  f o r  s e t t i n g  u p  f e r t i l i t y  c l a s s e s  
t h a t  w o u ld  p e r m i t  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  r a t i o s .
S in c e  th e  i n h e r i t a n c e  o f  f e r t i l i t y  d id  n o t  b e h a v e  a s  a  t y p i c a l  q u a l i ­
t a t i v e  c h a r a c t e r  a n d  h a d  no  f e a t u r e s  o f  q u a l i t a t i v e  t r a i t s *  i t  m u s t  b e  
c o n s i d e r e d  q u a n t i t a t i v e  in  n a t u r e .  A l th o u g h  i t  w a s  q u a n t i t a t i v e  in  n a tu r e *  
i t  d id  n o t  b e h a v e  in  a  m a n n e r  t y p i c a l  o f g M i t t c s I ly  d e t e r m i n e d  q u a n t i t a t i v e  
c h a r a c t e r s .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p la n t s *  a s  s h o w n  in  F i g u r e  1* d id  n o t  
f i t  t h a t  o f  a  n o r m a l  c u r v e  w h ic h  w o u ld  b e  a  b e l l - s h a p e d *  s y m m e t r i c a l  
c u r v e .  A  n o r m a l  c u r v e  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  s y m m e t r i c a l  a r r a n g e ­
m e n t s  o f  th e  i t e m s  a r o u n d  th e  c e n t r a l  v a l u e .  In s u c h  a  c u r v e *  t h e  m e a n  
a n d  th e  m o d e  w o u ld  c o i n c i d e .  In  o t h e r  t y p e s  o f  d i s t r i b u t i o n s *  f a c t o r s  
m a y  in f l u e n c e  th e  s h a p e  o f  th e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  so  th a t  i t  h a s  
m o r e  t h a n  o n e  m o d e .  F u r t h e r  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  i n h e r i t a n c e  o f  
f e r t i l i t y  a s  a  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e  t r a i t  w a s  t h e  l a c k  o f  lo w  f r e q u e n c i e s  
a t  t h e  e x t r e m e s .  T h e r e  w a s  n o  t e n d e n c y  to  g e t  l o w e r  f r e q u e n c i e s  a t  
t h e  e x t r e m e s .
F r o m  th e  F 2  d a t a  o n  p e r c e n t  s e e d  s e t ,  i t  a p p e a r e d  t h a t  th e  i n ­
h e r i t a n c e  o f  f e r t i l i t y  in  i n t e r v a r i e t a l  h y b r i d s  c o u ld  n o t  b e  c l a s s e d  a s  
e i t h e r  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t  o r  a s  a  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e  t r a i t  c o n t r o l l e d  b y
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g e n e s .  T h e  s t e r i l i t y  t h a t  o c c u r r e d  c o u ld  b e  a c c o u n t e d  fo r  b y  a  g e n ic  
e x p l a n a t i o n ,  b u t  i t  w o u ld  h a v e  to  b e  a  v e r y  c o m p l e x  e x p l a n a t i o n  a n d  
h e n c e  i m p r o b a b l e .  I f .  h o w e v e r ,  a  g e n ic  e x p l a n a t i o n  o f  f e r t i l i t y  c o u ld  
b e  s u g g e s t e d  f r o m  t h i s  d a t a ,  i t  w o u ld  f a v o r  th e  i n h e r i t a n c e  o f  f e r t i l i t y  
a s  q u a n t i t a t i v e  in  n a t u r e  r a t h e r  th a n  a s  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t .  T h e r e  w a s  
no c l e a r  c u t  g e n ic  e x p la n a t io n  o f f e r e d  b y  t h e  F £  d a t a .
A n F 3  n u r s e r y  o f  100 F 3  l i n e s  w a s  g r o w n  in  1957 f r o m  p l a n t s  
s e l e c t e d  b e c a u s e  th e y  r e p r e s e n t e d  a l l  t e n  c l a s s e s  in  p e r c e n t  s e e d  s e t .  
N in e ty - tw o  o f  th e  s e l e c t e d  F 2  p l a n t s  a c t u a l l y  h a d  p la n t  v a l u e s  o f  8  to  
99 p e r c e n t  s e e d  s e t .  T h e  o t h e r  e i g h t  p l a n t s  h a d  f r o m  s e v e n  to  e ig h t  
p e r c e n t  s e e d  s e t .  T h e r e  w e r e  to o  fe w  s e e d s  f r o m  p l a n t s  b e lo w  s ix  
p e r c e n t  s e e d  s e t  w i th  w h ic h  to  e s t a b l i s h  F 3  l i n e s .  T h e  tw o  p a r e n t  
v a r i e t i e s  w e r e  p l a n t e d  in  t h i s  n u r s e r y  a l s o .  T h e r e  w e r e  14 r o w s  o f  
e a c h  p a r e n t  v a r i e t y  p l a n t e d  in  t h e  F 3  n u r s e r y .
N i n e t y - o n e  F 3  l i n e s  h a d  a  m i n i m u m  o f  10 p l a n t s  p e r  l i n e .  T h e s e  
91 l i n e s  w e r e  u s e d  f o r  t h e  F 3  s tu d y  a n d  th e  n in e  l i n e s  w h ic h  c o n ta in e d  
l e s s  th a n  10 p l a n t s  e a c h  w e r e  d i s c a r d e d .  E a c h  p la n t  w i th in  a n  F 3  l in e  
a n d  f iv e  p l a n t s  w i th in  e a c h  p a r e n t  r o w  w e r e  s tu d i e d  i n d i v i d u a l l y  fo r  
p e r c e n t  s e e d  s e t .
T h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n ,  m e a n ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a n d  c o e f ­
f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  f o r  e a c h  o f  91 F 3  l i n e s  a r e  g iv e n  s e p a r a t e l y  in  
T a b le  2 .  a lo n g  w i th  t h e  p a r e n t s  g r o w n  th e  s a m e  y e a r .  T h e r e  w e r e  
f r o m  10 to  18 p l a n t s  p e r  F 3  l i n e .  T h e  p e r c e n t  s e e d  s e t  w a s  d e t e r m i n e d  
f o r  a l l  p l a n t s  w i th in  a  l i n e .
T a b le  2 . F r e q u e n c y  d i s t r i b u t io n  a n d  s t a t i s t i c a l  v a lu e s  fo r  th e  p a r e n t s  a n d  91 F 3  l i n e s  o f  th e  i n t e r  v a r i e t a l  
c r o s s *  C l  6008 x  D i s c h l e r ' s  S e lec tion*  in  r e s p e c t  to p e r c e n t  o f  s e e d  se tting*
• N u m b e r  o f  p l a n t s  in  s e e d  s e t  c l a s s e s
M ean B
C .V .
% V alueP o p u la t io n  1 - 1 6 1 1 -2 0  2 1 -3 0 3 1 -4 0  4 1 -5 0  5 1 -6 0  6 1 -7 0 7 1 -8 0 8 1 - 9 0  9 1 -1 0 0
C l  6008 1 6 5 36 9 1 .0 8 .1 7 9 .0
D is c h le r  S e l . 7 18 24 8 9 . 0 6 .5 1 7 .3
L in e  N o.
1 1 2 1 0 9 1 .3 5 .7 0 6 . 2 9 6 .0
2 4 4 5 8 5 .5 8 .8 7 1 0 .4 9 1 .0
3 2 1 6 4 8 4 .9 9 .6 1 1 1 .3 9 8 . 0
4 2 1 6 2 8 4 .0 1 0 . 2 2 1 2 . 2 8 8 . 0
5 1 1 1 0 2 8 3 .1 7 .0 5 8 .5 9 9 .0
6 1 1 2 1 4 7 8 2 .9 14. 84 1 7 .9 9 0 .0
7 1 2 5 4 8 1 .9 1 4 .6 0 1 7 .8 8 6 . 0
8 1 1 2 1 1 2 8 1 .6 1 0 .2 3 1 2 .5 7 4 .0
9 2 2 4 6 8 1 .6 2 1 . 1 1 2 5 .9 4 8 .0
1 0 1 1 3 6 3 8 1 .1 1 0 .5 6 1 3 .0 6 5 .0
1 1 1 2 6 4 3 8 1 .0 1 0 .8 4 1 3 .4 4 6 .0
1 2 1 4 3 2 8 0 .5 1 3 .9 4 17. 3 9 5 .0
13 1 1 1 3 3 6 8 0 .4 1 3 .4 8 1 6 .3 8 9 .0
14 1 1 2 4 4 8 0 .2 1 9 .0 9 2 3 .8 2 8 .0
15 1 1 1 1 7 3 7 9 .9 1 7 .3 3 2 1 .7 6 3 .0
16 1 1 2 2 2 7 7 9 .9 1 8 .3 2 2 2 .9 6 8 . 0
17 3 5 3 2 7 8 .4 10. 32 1 3 .2 3 3 .0
18 1 2  1 3 7 2 7 7 .3 1 5 .0 9 1 9 .5 4 1 .0
19 2 3 3 4 3 7 6 .7 2 1 .1 7 2 7 .6 9 4 .0
2 0 1 2 4 4 3 7 6 .6 1 7 .7 2 2 3 .1 9 2 .0
2 1 1 3 1 2 8 1 7 6 .2 1 6 .9 4 2 2 . 2 7 3 .0
2 2 1 1 4 6 7 6 .1 1 7 .3 9 2 2 .9 7 7 .0
wu>
T a b le  2 . C on tinued
P o p u la t io n





V alue1 - 1 0 1 1 - 2 0 21-30 31-40 4 1 -5 0 5 1 -6 0  61-70 7 1 -8 0 8 1 -9 0 91-100
L in e  No.
23 1 1 4 4 2 7 5 .9 2 3 .6 5 3 1 .2 9 7 .0
24 1 2 1 2 7 1 7 5 .6 18. 30 2 4 .2 6 4 .0
25 2 1 1 5 2 7 5 .0 16 .7 0 2 2 .3 5 7 .0
26 1 1 1 2 5 2 7 4 .3 22. 09 2 9 .7 7 2 .0
27 1 1 1 4 6 1 74 .1 19 .5 3 2 6 .4 9 3 .0
28 2 3 1 1 4 4 7 3 .7 1 8 .1 2 2 4 .6 3 4 .0
29 1 1 1 1 1 2 3 6 7 3 .5 2 6 .3 5 3 5 .9 4 7 .0
30 1 1 4 6 7 3 .2 2 1 .3 2 2 9 .1 8 7 .0
31 2 1 2 1 3 4 4 7 3 .1 20 .41 2 7 .9 1 1 . 0
32 1 1 3 1 2 2 5 7 3 .0 2 2 .6 2 3 1 .0 7 1 .0
33 1 2 3 5 5 7 2 .0 12 .7 4 1 7 .7 7 0 .0
34 2 3 4 3 2 4 7 1 .9 16 .71 2 3 .2 5 0 .0
35 1 1 2 2 3 3 7 1 .6 2 1 .2 9 2 7 .0 6 6 . 0
36 1 1 2 4 4 4 1 7 0 .5 1 9 .8 3 2 8 .1 7 9 .0
37 3 1 3 3 5 7 0 .2 2 6 .61 3 7 .9 2 0 . 0
38 2 1 2 5 2 70 .1 2 3 .6 6 3 3 .8 8 1 .0
39 1 I 1 2 3 1 f o . o 2 0 . 0 2 2 8 .6 6 1 .0
40 2 1 1 1 3 8 2 6 9 .6 2 6 .0 2 4 3 .9 1 5 .0
41 1 1 1 4 3 3 2 6 8 .7 2 3 .5 5 3 4 .3 4 0 .0
42 1 2 1 4 3 6 8 . 2 17. 69 2 1 . 0 5 8 .0
43 2 2 2 3 4 1 2 6 8 . 1 2 6 .0 2 3 8 .2 5 2 .0
44 1 1 2 1 2 5 2 6 7 .3 2 4 .6 0 3 6 .6 7 6 .0
45 1 1 1 1 2 3 2 2 6 6 . 0 2 5 .4 6 3 8 .6 6 2 . 0
46 1 1 1 1 2 3 3 1 65 . 6 25 .5 1 3 8 .9 1 4 .0
u>
4̂
T a b le  2. C o n tin u ed
N u m b e r  o f  p la n t s  in  s e e d  s e t  c l a s s e s  C . V . F 2
P o p u la t io n  1 -10  11 -20  2 1 -3 0  3 1 -4 0  4 1 -5 0  5 1 -6 0  6 1 -7 0  7 1 -8 0  8 1 -9 0  9 1 -1 0 0  M ean  s_______ % V a lu e
L in e  No.
47 1 1 1 2 2 4 3 2 6 5 .3 2 5 .2 5 3 8 .7 8 5 .0
48 1 1 2 1 1 4 2 6 5 .2 2 3 .4 3 3 5 .9 6 0 .0
49 1 3 5 2 1 2 6 3 .1 2 1 .5 6 3 4 .2 4 9 .0
50 1 1 2 2 4 3 6 2 .7 2 6 .4 4 4 2 .2 8 . 0
51 1 1 1 3 3 1 2 6 1 .2 2 1 .4 9 3 5 .1 3 6 .0
52 1 1 1 1 5 2 1 6 1 . 1 2 2 .6 9 3 7 .1 8 3 .0
53 1 1 2 1 2 2 5 3 1 6 0 .9 2 3 .7 9 3 9 .1 1 8 .0
54 2 4 1 2 2 4 6 0 .1 2 1 .3 7 3 5 .6 3 8 .0
55 1 1 2 2 2 3 4 1 5 9 .2 2 8 .8 2 4 8 .7 4 2 .0
56 1 I 1 1 2 2 2 1 5 8 .8 2 5 .0 2 4 2 .6 2 5 .0
57 1 1 2 2 2 1 1 5 8 .7 2 7 .5 0 4 6 .8 8 . 0
58 1 1 3 1 2 2 4 1 5 6 .8 3 1 .0 9 5 4 .7 4 3 .0
59 1 2 1 2 2 4 5 6 .7 2 8 .3 3 5 0 .0 7 8 .0
60 1 1 1 1 1 4 1 1 1 5 4 .9 2 7 .8 4 5 0 .7 8 4 .0
61 1 1 1 I 3 1 3 2 3 5 4 .2 2 5 .3 9 4 6 .8 2 6 .0
62 3 1 2 2 3 2 1 5 4 .1 2 6 .2 3 4 8 .5 2 7 .0
63 1 1 2 1 1 1 3 5 3 .0 3 3 .9 7 6 4 .1 1 0 . 0
64 1 1 4 3 1 2 5 1 .9 2 1 .3 5 4 1 .  1 1 2 . 0
65 3 1 1 1 3 2 3 1 5 1 .1 2 8 .3 8 5 5 .5 00 . 0
6 6 1 3 1 1 1 2 1 1 5 0 .5 2 9 .8 9 5 9 .2 8 . 0
67 3 4 2 2 1 1 3 1 4 7 .7 2 8 .4 0 5 9 .5 1 9 .0
6 8 1 1 2 1 2 1 2 2 1 4 7 .6 2 5 .1 2 5 2 .8 5 6 .0
69 1 2 1 1 1 2 2 4 7 .5 2 8 .8 4 6 0 .7 8 0 .0
70 1 2 2 3 2 1 4 4 6 .7 2 9 .3 2 6 2 .8 4 5 .0
T a b le  2. C o n tin u ed
P o p u la t io n  ■
N u m b e r  o f  p la n ts in  s e e d  s e t  c l a s s e s
M ean a
C . V. 
%
f 2
V alu e1 - 1 0 1 1 - 2 0 2 1 -3 0 31-40 4 1 -5 0 5 1 -6 0  6 1 -7 0 7 1 -8 0 8 1 -9 0 9 1 -1 0 0
L in e  No.
71 1 1 3 1 2 4 1 3 4 6 .2 2 1 . 8 8 4 7 .4 2 3 .0
72 2 1 1 3 1 1 1 4 6 .0 2 4 .7 2 5 3 .7 9 .0
73 3 2 2 1 1 1 3 2 2 4 5 .9 2 9 .1 8 6 3 .6 1 7 .0
74 1 1 2 1 2 4 1 1 4 5 .4 2 4 .3 8 5 3 .7 4 4 .0
75 1 2 2 4 2 1 1 1 1 1 4 4 .1 18 .41 4 1 .7 3 9 .0
76 1 2 3 1 3 5 1 1 4 3 .3 2 1 .3 3 4 9 .3 2 1 . 0
77 1 4 3 2 1 1 1 3 4 2 .7 3 1 .0 8 7 2 .8 5 5 .0
78 1 3 3 1 2 2 1 1 4 2 .0 2 9 .9 6 6 4 .2 1 6 .0
79 3 2 3 1 1 2 1 4 1 .5 2 7 .6 1 6 6 .5 3 2 .0
80 3 1 1 1 1 1 1 1 4 0 .7 3 1 .8 8 7 8 .3 7 .0
81 1 1 2 3 2 2 4 0 .4 2 4 .6 9 61. 1 9 . 0
82 1 2 1 2 3 1 4 0 .1 2 3 .7 8 3 9 .7 5 4 .0
83 2 1 2 2 3 1 3 9 .1 2 8 .4 4 7 2 .7 2 4 .0
84 4 2 1 1 2 1 1 3 7 .8 3 3 .6 3 8 9 . 0 6 9 .0
85 4 3 1 1 1 3 2 1 3 6 .4 26. 69 7 3 .3 2 2 . 0
8 6 1 5 2 1 3 1 3 5 .7 2 4 .1 6 6 7 .7 3 5 .0
87 1 1 3 3 1 1 1 3 5 .0 2 1 . 1 0 6 0 .3 5 3 .0
8 8 3 1 2 1 2 1 1 1 3 4 .2 2 4 .2 8 7 1 .0 5 1 .0
89 6 3 1 1 1 1 2 1 2 7 .8 2 6 .4 6 9 5 .2 1 3 .0
90 6 2 1 1 2 4 .1 3 4 .0 5 1 2 7 .5 9 . 0




F o r t y - e i g h t  p l a n t s  o f  t h e  p a r e n t  v a r i e t y  C l  6 0 0 8  w e r e  e x a m i n e d  
f o r  p e r c e n t  s e e d  s e t .  T h e  p l a n t s  r a n g e d  f r o m  62  to  99  p e r c e n t  s e e d  
s e t .  H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  o n ly  o n e  p l a n t  t h a t  h a d  a  s e e d  s e t  l o w e r  t h a n  
70 p e r c e n t  a n d  o n l y  s i x  p l a n t s  in  t h e  7 1 - 8 0  p e r c e n t  c l a s s .  T h e r e  w e r e  
f iv e  p l a n t s  in  t h e  8 1 - 9 0  p e r c e n t  c l a s s  a n d  36 p l a n t s  in  th e  9 1 - 1 0 0  s e e d  
s e t  c l a s s .  T h e  m e a n  o f  th e  4 8  C l  6 0 0 8  p l a n t s  in  1957  w a s  9 1 . 0  p e r c e n t .  
T h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  9 . 0  p e r c e n t .  In  1 9 5 6 ,  t h e  m e a n  w a s  
e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e  ( 9 0 . 7 ) ,  b u t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  l o w e r  
( 3 . 0 ) .
F o r t y - n i n e  p l a n t s  o f  th e  p a r e n t  v a r i e t y  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  w e r e  
s t u d i e d  f o r  s e e d  s e t  in  1 9 5 7 .  T h e  s e e d  s e t  r a n g e d  f r o m  7 2 . 0  to  9 9 . 0  
p e r c e n t .  T h e  a v e r a g e  p e r c e n t  s e e d  s e t  w a s  8 9 . 0  p e r c e n t  in  1957  c o m ­
p a r e d  to  9 2 . 9  p e r c e n t  in  1 9 5 6 .  T h e r e  w e r e  s e v e n  p l a n t s  in  t h e  7 1 - 8 0  
g r o u p ;  18 in  t h e  8 1 - 9 0  g r o u p ;  a n d  24  in  t h e  9 1 - 1 0 0  s e e d  s e t  c l a s s .  T h e  
c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  a l s o  s l i g h t l y  h i g h e r  in  1957  ( 7 . 3  p e r c e n t )  
c o m p a r e d  to  1956  ( 5 . 0 ) .
T h e  h ig h  p e r c e n t  o f  a v e r a g e  f e r t i l i t y  p l u s  th e  r e l a t i v e l y  lo w  c o e f ­
f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n  a g a i n  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  tw o  p a r e n t  v a r i e t i e s  w e r e  
h o m o z y g o u s  f o r  h ig h  f e r t i l i t y .  A n y  v a r i a t i o n  t h a t  o c c u r r e d  a m o n g  t h e  
p l a n t s  w a s  e n v i r o n m e n t a l  r a t h e r  t h a n  g e n e t i c a l .
T h e  m e a n s  o f  t h e  F j  l i n e s  s h o w e d  a  c o n t i n u o u s  v a r i a t i o n  f r o m  2 0 . 8  
p e r c e n t  to  9 1 . 3  p e r c e n t ,  w i th  n o  t e n d e n c y  to  b e  g r o u p e d  in to  c l a s s e s .
T h e  l i n e s ,  w h e n  l i s t e d  in  d e c r e a s i n g  o r d e r  o f  t h e i r  m e a n s ,  s h o w e d  a n  
e x t r e m e l y  lo w  d e c r e a s e  in  p e r c e n t  s e e d  s e t  f r o m  o n e  l i n e  to  t h e  n e x t .
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T h e  g r e a t e s t  s p a n  w a s  sh o w n  a m o n g  th e  fo u r  l o w e s t  l i n e s ,  n u m b e r s  8 8 ,
8 9 ,  9 0 ,  an d  91 ; a n d  b e tw e e n  th e  tw o h i g h e s t  l i n e s ,  n u m b e r s  1 an d  2 .
T h e r e  w a s  o n ly  one F ^  l in e  w h ic h  h a d  a  m e a n  a s  h ig h  a s  e i t h e r  o f  
th e  tw o p a r e n t s  in  1957 . L in e  n u m b e r  1 h a d  a  m e a n  o f  9 1 .  3 p e r c e n t .
T h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  a l s o  a s  lo w  a s  e i t h e r  o f  th e  p a r e n t s .
T h i s  w a s  th e  o n ly  l in e  o u t  of 91 w h ic h  e q u a le d  th e  p a r e n t s  in  f e r t i l i t y .
T h is  l i n e  w a s  a s s u m e d  to  b e  h o m o z y g o u s  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  H o w e v e r ,  
b a s e d  on p l a n t  d i s t r i b u t i o n  w ith in  th e  l i n e s  a n d  m e a n s ,  t h e r e  w e r e  f iv e  
F 3  l i n e s  w h ic h  m a y  h a v e  b r e d  t r u e  fo r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  T h e y  a r e  
d e s ig n a t e d  l i n e s  1 -5  in  T a b le  2 .  T h e  m e a n s  f o r  t h e s e  f iv e  l i n e s  r a n g e d  
f r o m  83. 1 f o r  l i n e  n u m b e r  5 to  9 1 .3  f o r  l in e  n u m b e r  1. N one o f  t h e m  
h a d  p l a n t s  in  s e e d  c l a s s e s  l o w e r  th a n  th a t  sh o w n  b y  th e  p a r e n t s .  T h e  
c o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n  w e r e  a l l  b e lo w  1 2 . 2  p e r c e n t  a n d  d i f f e r e d  o n ly  
s l i g h t l y  f r o m  th e  c o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n  f o r  t h e  p a r e n t s .  A  c l a s s i f i c a ­
t io n  o f  t h e s e  f iv e  l i n e s  i n d i c a t e d  t h a t  l in e  1 w a s  d e f i n i t e l y  h o m o z y g o u s  
fo r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  L i n e s  2 ,  3 , an d  4 w e r e  p r o b a b l y  h o m o z y g o u s  f o r  
n o r m a l  f e r t i l i t y  an d  l in e  5 w a s  p o s s i b l y  h o m o z y g o u s  f o r  h ig h  f e r t i l i t y .
I t  a p p e a r e d  p r o b a b l e  t h a t  t h e s e  f iv e  l i n e s  w e r e  b r e e d i n g  t r u e  fo r  n o r m a l  
f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  p e r c e n t  s e e d  s e t .  A n y  v a r i a t i o n  th a t  o c c u r r e d  
w a s  p r o b a b l y  due  to  e n v i r o n m e n t  a n d  c h a n c e .
T h e  r e m a i n d e r  o f  th e  F 3  l i n e s ,  h o w e v e r ,  d id  n o t  b e h a v e  in  s u c h  a  
m a n n e r  t h a t  th e y  c o u ld  b e  p l a c e d  in to  d e f in i t e  g r o u p s  a c c o r d i n g  to  t h e i r  
b e h a v i o r .  A l l  of th e  8 6  r e m a i n i n g  l i n e s  h a d  o n e  o r  m o r e  p l a n t s  w h ic h  
w e r e  m o d e r a t e l y  o r  h ig h ly  s t e r i l e .  T h e r e  w a s  a  g r e a t  r a n g e  o f  s e e d  s e t
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p e r c e n t a g e  w i th in  e a c h  of t h e s e  l i n e s .  T h e r e  w e r e  no p a r t i a l l y  s t e r i l e  
l i n e s  w h ic h  b r e d  t r u e .  E x c e p t  fo r  th e  f iv e  a p p a r e n t l y  f e r t i l e  l i n e s * 
p r a c t i c a l l y  a l l  o f  th e  F 3  l i n e s  h a d  p l a n t s  b e lo w  th e  F j  s e e d  s e t  v a lu e  
a n d  in  lo w e r  c l a s s e s .  A ll  l in e s*  w ith  th e  e x c e p t io n  o f  n ine*  p r o d u c e d  
p l a n t s  in  th e  3 1 -4 0  p e r c e n t  s e e d  s e t  c l a s s  o r  below * c o n s i d e r e d  to  b e  
h ig h ly  s t e r i l e .
P r o b a b l y  th e  m o s t  s ig n i f i c a n t  f e a t u r e  o f  th e  F 3  d a t a  w a s  th e  f a c t  
th a t*  e x c e p t  f o r  l in e  91* a l l  F 3  l i n e s  c o n ta in e d  s o m e  p l a n t s  w h ic h  a p ­
p e a r e d  to  b e  c o m p l e t e l y  f e r t i l e .  T h is  w a s  t r u e  ev en  f o r  l i n e s  w ith  
m e a n  f e r t i l i t y  b e lo w  40  p e r c e n t .  S t e r i l i t y  a p p e a r e d  to  b e  a s s o c i a t e d  
c o m p l e t e l y  w ith  th e  h e t e r o z y g o u s  c o n d i t io n  w ith  no  t r u e  b r e e d i n g  p a r t i a l l y  
s t e r i l e  l i n e s .  T h e r e  w a s  o n e  l in e  w h ic h  d id  n o t  c o n ta in  a n y  p l a n t s  w ith  
s e e d  s e t  a b o v e  50 p e r c e n t .  T h is  w a s  l i n e  91 w h ic h  h a d  th e  l o w e s t  F 3  
m e a n  fo r  s e e d  s e t .  T h e r e  w e r e  tw o p l a n t s  in  th e  1 -1 0  p e r c e n t  c l a s s ;  
t h r e e  in  th e  1 1 -2 0  g r o u p ;  f iv e  in  th e  2 1 - 3 0  p e r c e n t  c l a s s ;  an d  o n e  in  th e  
4 1 - 5 0  s e e d  s e t  c l a s s .  T h is  w a s  th e  o n ly  F 3  l in e  t h a t  d id  n o t  c o n ta in  
p l a n t s  w ith  s e e d  s e t  a t  l e a s t  a s  h ig h  a s  t h e  7 1 -8 0  p e r c e n t  c l a s s .  In fac t*  
8 8  l i n e s  c o n ta in e d  s o m e  p l a n t s  w ith  a  s e e d  s e t  at- a t  l e a s t  8 1 - 9 0  p e r c e n t .  
L in e  91 w a s  d e r i v e d  f r o m  a n  F 2  p l a n t  w ith  3 1 .0  p e r c e n t  s e e d  s e t .  H o w ­
e v e r*  t h e r e  w e r e  o n ly  11 p l a n t s  in  l i n e  9 1 .  I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  f a i l u r e  
to  o b ta in  a  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t  in  t h i s  l i n e  w a s  due to  c h a n c e  c o n ­
n e c t e d  w ith  th e  s m a l l  n u m b e r  o f  p l a n t s  a v a i l a b l e .  If  t h e r e  h a d  b e e n  a  
l a r g e r  n u m b e r  o f  p l a n t s  in  t h a t  l in e*  th e n  p e r h a p s  o n e  o r  m o r e  p l a n t s  
m i g h t  h a v e  sh o w n  a  s e e d  s e t  p e r c e n t  g r e a t e r  t h a n  th a t  sh o w n  b y  th e  1 1
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p l a n t s .  It w a s  a l s o  n o te d  t h a t  t h e  p l a n t s  w i th in  l in e  91 s h o w e d  a  w id e  
f e r t i l i t y  r a n g e  c o v e r i n g  f iv e  s e e d  s e t  c l a s s e s .
L in e  9 0 ,  the  s e c o n d  l o w e s t  l in e  w i th  r e f e r e n c e  to p e r c e n t  o f  s e e d  
s e t ,  h a d  a  v e r y  h ig h  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  o f  1 2 7 .5  p e r c e n t .  S ix  
p l a n t s  w e r e  in  th e  1 - 1 0  c l a s s ;  tw o  in  t h e  1 1 - 2 0  c l a s s ;  a n d  o n e  e a c h  in  
th e  8 1 - 9 0  a n d  9 1 - 1 0 0  c l a s s e s .  T h e  h ig h  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  
i n d i c a t i v e  o f  th e  e x t r e m e  v a r i a t i o n  w h ic h  o c c u r r e d  w i th in  t h a t  l i n e .  It 
w a s  n o te d  t h a t  t h r o u g h o u t  th e  F 3  p o p u l a t i o n ,  t h e  l i n e s  w h ic h  h a d  lo w  
m e a n s  t e n d e d  to  h a v e  th e  h i g h e s t  c o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n .  T h i s  s e e m e d  
to  b e  c a u s e d  b y  t h e  n o t i c e a b l e  l a c k  o f  a n y  p u r e  b r e e d i n g  p a r t i a l l y  s t e r i l e  
l i n e s .
T h e  o c c u r r e n c e  o f  s o m e  h i g h ly  f e r t i l e  p l a n t s  in  90 o f  th e  91 F 3  
l i n e s  i n d i c a t e d  t h a t  n o  p l a n t  s e l e c t i o n  in  a n  i n t e r v a r i e t a l  c r o s s  s h o u ld  
b e  d i s c a r d e d  b e c a u s e  o f  i t s  lo w  f e r t i l i t y .  F o r  e x a m p l e ,  l i n e  n u m b e r  14 
h a d  a n  F 3  l i n e  a v e r a g e  o f  8 0 .  2 p e r c e n t  s e e d  s e t  w i th  o n ly  tw o  o u t  o f  
t w e lv e  p l a n t s  b e lo w  t h e  7 1 - 8 0  c l a s s .  H o w e v e r ,  th e  F 2  p l a n t  f r o m  w h ic h  
t h i s  l i n e  w a s  g r o w n  h a d  a  v a lu e  o f  2 8 . 0  p e r c e n t  s e e d  s e t .  T h e  p l a n t s  
w i th  v e r y  lo w  F 2  v a l u e s  t h a t  g a v e  F 3  l i n e s  w i th  h ig h  m e a n s  w e r e  
p r o b a b l y  a f f e c t e d  b y  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s  c a u s i n g  t h e  F 2  v a lu e  to  
b e  lo w .  In  c o n t r a s t ,  l i n e  69 h a d  a  m e a n  o f  4 7 . 5  p e r c e n t  s e e d  s e t  a n d  a n  
F 2  p l a n t  v a lu e  o f  8 0 . 0  p e r c e n t .  In  t h e  l a t t e r  c a s e ,  o n ly  tw o  p l a n t s  w e r e  
a b o v e  th e  F 2  p l a n t  v a lu e  in  s e e d  s e t .  I t  a p p e a r e d  f r o m  t h e s e  r e s u l t s  t h a t  
e a r l y  s e l e c t i o n  f o r  f e r t i l i t y  in  p a r t i a l l y  s t e r i l e  i n t e r v a r i e t a l  c r o s s e s  
s h o u ld  n o t  b e  r i g i d l y  p r a c t i c e d .
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A ll  b u t o n e  l i n e  h a d  f e r t i l e  p l a n t s  a n d  t h e r e  w a s  a  r e l a t i v e l y  h ig h  
p e r c e n t a g e  o f  f e r t i l e  p l a n t s  in  m o s t  o f  t h e  l i n e s .  A l m o s t  a n y  p a r t i a l l y  
s t e r i l e  F 2  p l a n t  w o u ld  b e  c a p a b l e  o f  y ie ld in g  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  s e g r e -  
g a t e s  in  F 3  a n d  c o n s e q u e n t ly  s e l e c t i o n  in  F ^  f o r  f e r t i l i t y  w o u ld  n o t  be  
n e c e s s a r y .  L in e  90  i s  a  g o o d  e x a m p l e  o f t h i s .  T h is  b e h a v i o r  i s  n o t  
t r u e  f o r  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r s  in  w h ic h  s e l e c t i o n  m u s t  b e  
p r a c t i c e d  f o r  th e  d e s i r e d  v a l u e s .
A r b i t r a r y  g r o u p in g s  o f  th e  f e r t i l i t y  l e v e l s  a s  e x p r e s s e d  b y  m e a n s  
o f  F 3  l i n e s  m a y  b e  m a d e .  H o w e v e r ,  t h e r e  s e e m e d  to  b e  no b a s i s  fo r  
s u c h  a  g r o u p in g .  T h e  o n ly  r e a l  b a s i s  f o r  s e p a r a t i o n  w a s  th a t  o f  th e  
f iv e  a p p a r e n t l y  h o m o z y g o u s  l i n e s  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  T h e  o t h e r  8 6  
l i n e s  w e r e  h ig h ly  v a r i a b l e  a n d  s h o w e d  a  v e r y  w id e  r a n g e  o f  p e r c e n t  
s e e d  s e t .
T h e  F 3  d id  n o t  r e v e a l  a n y  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  t h a t  w o u ld  i n d i ­
c a t e  t h a t  s t e r i l i t y  w a s  c a u s e d  b y  a  g e n ic  m e c h a n i s m ,  u n l e s s  a  v e r y  
c o m p l i c a t e d  o n e  w a s  a s s u m e d .  F r o m  t h i s  s tu d y  o f s e e d  s e t  in  a n  i n t e r  - 
v a r i e t a l  h y b r i d ,  f e r t i l i t y  d id  n o t  a p p e a r  to  b e  g o v e r n e d  b y  c e r t a i n  g e n e s  
w h ic h  a c t  to  c a u s e  s t e r i l i t y  a s  s u c h  o r  in  c e r t a i n  c o m b i n a t i o n s .
T h e r e  w a s  a  h ig h ly  s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  th e  p e r c e n t  o f 
s e e d  s e t  of th e  p l a n t s  a n d  th e  p e r c e n t  s e e d  s a t  o f  F 3  l i n e s  d e r i v e d  
f r o m  t h e m ,  a s  sh o w n  in  F i g u r e  2 .  A  s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  
0 .5 9  w a s  o b ta in e d  b e t w e e n  th e  F 2  p l a n t s  a n d  F 3  l i n e s  f r o m  th e m  w ith  
r e f e r e n c e  to  p e r c e n t  s e e d  s e t .  L i n e s  1 , 2 ,  4 ,  7 ,  2 1 ,  2 2 ,  and  8 6  r e p r e ­
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7  PLANTS
2
Figure 2 . S c a tte r  diagram o f tha percen t seed a e t fo r 91 p lan ta
and meana o f lln e e  derived  tram them.
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m e a n s  w i th  t h e  F 2  p l a n t  v a l u e s .  T h e  m e a n  o f  l i n e  8 6  w a s  3 5 , 7  p e r c e n t ;  
t h e  F 2  p l a n t  v a l u e  w a s  3 5 . 0  p e r c e n t .  T h e  m e a n  o f  l i n e  2 2  w a s  7 6 .  1 p e r c e n t ;  
t h e  F 2  p l a n t  v a l u e  w a s  7 7 .  0 p e r c e n t .
T h e r e  w e r e  s e v e r a l  l i n e s ,  h o w e v e r ,  in  w h ic h  t h e  a g r e e m e n t  w a s  
n o t  c l o s e .  L in e  31 h a d  a  m e a n  o f  7 3 .  1 p e r c e n t  s e e d  s e t ;  t h e  F 2  v a l u e  
w a s  I I .  0 p e r c e n t .  L i n e  57 h a d  a  m e a n  o f  5 8 . 7  p e r c e n t  w h e r e a s  th e  F 2  
p l a n t  v a l u e  w a s  o n l y  8 . 0  p e r c e n t .  L i n e  69  p r o d u c e d  p l a n t s  w i th  a  m e a n  
o f  4 7 . 5  p e r c e n t ;  y e t  t h e  F 2  v a l u e  w a s  8 0 . 0  p e r c e n t .  B e c a u s e  t h e s e  w id e  
v a r i a t i o n s  d i d  o c c u r ,  i t  w o u ld  n o t  b e  a d v i s a b l e  to  m a k e  r i g i d  s e l e c t i o n s  
in  e a r l y  g e n e r a t i o n s ,  e v e n  t h o u g h  th e  c o r r e l a t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t .
A  v e r y  h i g h  h e r i t a b i l i t y  v a l u e  (98% ) w a s  o b t a i n e d  f r o m  F 2  s e e d  s e t  
d a t a .  H o w e v e r ,  a  c l o s e r  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  F 2  d a t a  r e v e a l e d  t h a t  t h e  
h e r i t a b i l i t y  e s t i m a t e  in  t h e  F ^  w a s  b e l o w  t h e  F 2  e s t i m a t e .  T h e  h e r i t ­
a b i l i t y  f o r  t h e  F 3  w a s  d e t e r m i n e d  b y  th e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  a n d  
r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  o f  F 3  l i n e  m e a n s  a n d  th e  F £  p l a n t  v a l u e s  f r o m  
w h i c h  t h e y  w e r e  d e t e r m i n e d .  A  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  0 .  59 w a s  o b ­
t a i n e d .  T h i s  i n d i c a t e d  a  r a t h e r  h i g h  d e g r e e  o f  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  th e  
F 2  an<l  F 3 .  T h e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  o f  0 .  34 s h o w e d  a  l e s s e r  d e g r e e  
o f  a s s o c i a t i o n  o f  t h e s e  tw o  v a r i a b l e s .  T h e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  i n d i ­
c a t e d  t h a t  t h e  h e r i t a b i l i t y  e s t i m a t e  o f  34 p e r c e n t  w a s  m u c h  l o w e r  t h a n  
t h e  F 2  e s t i m a t e .  H o w e v e r ,  i t  w a s  c o n s i d e r e d  to  b e  m o r e  r e l i a b l e .
A  m o r e  e x a c t i n g  m e th o d  w a s  m a d e  to  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  s e l e c t i o n  f o r  h i g h  p e r c e n t a g e  o f  s e e d  s e t  in  F 2 « F i g u r e  2 s h o w s  t h e  
F 2  p l a n t  v a l u e s  a n d  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  F 3  m e a n s .  T h e  F 2  p l a n t s  w e r e
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s e l e c t e d  to  sh o w  th e  c o m p l e t e  r a n g e  in  s e e d  s e t  w h ic h  o c c u r r e d  in  F^*
No s e l e c t i o n  f o r  h ig h  p e r c e n t  s e e d  s e t  w a s  m a d e .  In  o r d e r  to  d e t e r ­
m i n e  th e  e f f e c t i v e n e s s  of s e l e c t i o n  f o r  h ig h  p e r c e n t  s e e d  s e t  o n  th e  
b a s i s  of in d iv id u a l  F 2  p l a n t s ,  a l l  F 3  l i n e  m e a n s  a b o v e  75 p e r c e n t  w e r e  
d e t e r m i n e d .  T h e  75 p e r c e n t  w a s  a n  a r b i t r a r y  v a lu e  to  i n d i c a t e  h ig h  
s e e d  s e t  p e r c e n t a g e .  T h e r e  w e r e  25 l i n e s  ( 2 9 .6  p e r c e n t )  ou t o f  the  91 
l i n e s  w ith  m e a n s  a b o v e  75 p e r c e n t .  T h is  r e p r e s e n t e d  th e  p e r c e n t a g e  
o f  F 3  l i n e s  f o r  h ig h  p e r c e n t  s e e d  s e t  o b ta in e d  f r o m  r a n d o m l y  s e l e c t e d  
F 2  p l a n t s .
F r o m  91 F 2  p l a n t s ,  t h e r e  w e r e  23 F 2  p l a n t s  w ith  s e e d  s e t  v a l u e s  
o f  75 p e r c e n t  o r  above*  T h i r t e e n  o f  t h e s e  p r o d u c e d  F 3  l i n e  m e a n s  t h a t  
w e r e  a b o v e  75 p e r c e n t  in  s e e d  s e t .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  5 6 . 5 p e r c e n t  o f  
th e  s e l e c t io n s  w o u ld  h a v e  p r o d u c e d  F 3  l i n e  m e a n s  o f  h ig h  p e r c e n t  s e e d  
s e t .  T h e  i n c r e a s e  f r o m  2 9 .6  p e r c e n t  to  5 6 .5  p e r c e n t  w a s  a n  in d i c a t i o n  
t h a t  s e l e c t i o n  o f  F 2  p l a n t s  f o r  s e e d  s e t  w a s  v e r y  e f f e c t i v e .
A l th o u g h  t h e  h e r i t a b i l i t y  e s t im a te  w a s  lo w  in  th e  F 3 , t h e s e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  in d iv id u a l  s e l e c t i o n  f o r  h ig h  s e e d  s e t  w a s  e f f e c t i v e .  T h e  
i n t e r e s t  f r o m  a  b r e e d i n g  s t a n d p o in t  w ou ld  h a v e  b e e n  in  o b t a in in g  n o t 
j u s t  h ig h  m e a n s ,  b u t  s e g r e g a t e s  w i th in  th e  l i n e s  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y .
A l l  th e  d a t a  i n d i c a t e d  t h e r e  w o u ld  h a v e  b e e n  n o  d i f f i c u l ty  in  o b ta in in g  
c o m p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t s .
45
P o l l e n  S t a i n a b i l i t y  a a  a n  E x p r e s s i o n  
o f  F e r t i l i t y
T a b le  3 s h o w s  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  m e a n ,  a n d  c o e f f i c i e n t  o f  
v a r i a t i o n  f o r  8 6 6  F ^  p l a n t s ,  19 p l a n t s  o f  C l  6 0 0 8 ,  a n d  10 p l a n t s  o f  
D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  in  r e s p e c t  to  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  T h e  p o l l e n  w a s  
o b s e r v e d  u n d e r  th e  m i c r o s c o p e  to  d e t e r m i n e  th e  s t a i n a b l e  a n d  n o n -  
s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h e  p o l l e n  g r a i n s  t h a t  a p p e a r e d  d a r k ,  o r  c o l o r e d ,  in  
th e  a c e t o - c a r m i n e  s t a i n  w e r e  c o n s i d e r e d  to  b e  s t a i n a b l e .  T h o s e  w h ic h  
r e m a i n e d  c l e a r  a n d  c o l o r l e s s  w e r e  c o n s i d e r e d  to  b e  n o n - s t a i n a b l e .  It 
w a s  a p p a r e n t  t h a t  th e  p o l l e n  g r a i n s  w h ic h  f a i l e d  to  t a k e  t h e  s t a i n  w e r e  
v o id  o f  c y t o p l a s m  a n d  n o n  - v i a b l e . T h e  p o l l e n  g r a i n s  w h ic h  r e a d i l y  
s t a i n e d  in  t h e  a c e t o c a r m i n e  w e r e  a s s u m e d  to  b e  f e r t i l e .  H o w e v e r ,  th e  
f a c t  t h a t  s o m e  s t a i n e d  r e a d i l y  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e y  w e r e  a l l  v i a b l e .  
T h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  p o l l e n  f r o m  in d i v i d u a l  p l a n t s  a t  l e a s t  a f f o r d e d  a  
r e l a t i v e  m e a s u r e  o f  p l a n t  f e r t i l i t y .
T e n  p l a n t s  o f  t h e  p a r e n t  v a r i e t y ,  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n ,  w e r e  e x ­
a m i n e d  f o r  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  1 9 5 6 .  T h e  p l a n t s  r a n g e d  f r o m  8 3 . 0  to  
9 7 .  0 p e r c e n t  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  H o w e v e r ,  o n ly  t h r e e  p l a n t s  w i th  v a l u e s  
o f  8 3 . 0 ,  8 6 . 0 ,  a n d  8 8 . 0  f e l l  b e lo w  9 0 . 0  p e r c e n t  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  T h e  
m e a n  o f  t h i s  p a r e n t  w a s  9 2 . 0  p e r c e n t .  T h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  v a lu e  
o f  5 .1  p e r c e n t  e x p r e s s e d  t h e  lo w  a m o u n t  o f  v a r i a b i l i t y  o f p o l l e n  s t a i n ­
a b i l i t y  in  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n .
T h e r e  w e r e  19 p l a n t s  o f  v a r i e t y  C l  6 0 0 8  e v a l u a t e d .  T h e y  r a n g e d  
f r o m  8 6 . 0  to  9 7 . 0  p e r c e n t .  O n ly  f o u r  p l a n t s  w e r e  b e lo w  90 p e r c e n t
T a b le  3. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  a n d  s t a t i s t i c a l  v a lu e s  f o r  p e r c e n t a g e  o f s ta in a b le  p o l le n  in  th e  p a r e n t s  
a n d  8 6 6  F 2  p l a n t s  o f  th e  i n t e r v a r i e t a l  c r o s s  C l  6008 x  D i s c h l e r ' s  S e le c t io n .
N u m b e r  o f  p l a n t s  in  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  c l a s s e s  C . V .
P o p u la t io n  1 -1 0  1 1 -2 0  2 1 -3 0  3 1 -4 0  4 1 -5 0  5 1 -6 0  6 1 -7 0  7 1 -8 0  8 1 -9 0  9 1 -1 0 0  M e a n  s %
D i s c h l e r ' s
S e le c t io n
C l  6008
F £  p l a n t s  100 54 58 71 135 128
3 7
4 15
69 62 1 2 1 6 8
9 2 .0  4 .6 9  5 .1
9 3 . 7  2 .8 7  3 .1
5 2 .7  2 7 .0 8  5 2 .4
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s e e d  s e t .  T h e  a v e r a g e  o f  th e  p l a n t s  of C l  6008  f o r  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  
w a s  9 3 .  7 p e r c e n t .  T h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  a  v e r y  lo w  3. 1 p e r ­
c e n t .  It w a s  c o n c lu d e d  f r o m  t h i s  i n f o r m a t i o n  th a t  the  p a r e n t s  w e r e  
h o m o z y g o u s  f o r  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  p o l le n  s t a i n a b i l i t y .  T h e  
s m a l l  a m o u n t  o f  v a r i a t i o n  b e tw e e n  p l a n t s  w a s  d u e  to  r e a s o n s  o t h e r  
th a n  g e n e t i c a l  b e h a v i o r .  It m a y  b e  a t t r i b u t e d  to  c h a n c e  a n d  e n v i r o n ­
m e n t a l  c o n d i t i o n s .  F r o m  the  d a t a  o b ta in e d  f r o m  th e  p a r e n t s *  F £  p l a n t s  
w i th  85 p e r c e n t  o r  h i g h e r  s t a i n a b l e  p o l l e n  c o u ld  b e  c o n s i d e r e d  to  be 
f e r t i l e .  P l a n t s  b e lo w  85 p e r c e n t  o f s t a i n a b l e  p o l l e n  c o u ld  b e  c o n s i d e r e d  
to  b e  p a r t i a l l y  s t e r i l e  d u e  to  c a u s e s  o t h e r  t h a n  e n v i r o n m e n t .
O n e  F }  p l a n t  w a s  a v a i l a b l e  f o r  a  s tu d y  o f  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  It 
w a s  t r a n s f e r r e d  f r o m  th e  f i e ld  in to  th e  g r e e n h o u s e  in  S e p t e m b e r .  1955 . 
T h e  F }  p l a n t  w i th  r e f e r e n c e  to  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  w a s  s tu d ie d  b y  Y a o ,  
H e n d e r s o n *  a n d  J o d o n  (1 9 5 8 ) .  T h e y  r e p o r t e d  t h a t  th e  s t a i n a b l e  p o l l e n  
o f  t h i s  p l a n t  w a s  o n ly  4 .  3 p e r c e n t .
O n e  p a n i c l e  p e r  p l a n t  w a s  s e l e c t e d  f r o m  t h e  8 6 6  F 2  p l a n t s  f o r  th e  
s tu d y  of p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  (T h b le  3). T h i s  w a s  8 6  p l a n t s  l e s s  t h a n  th e  
n u m b e r  o f  F ^  p l a n t s  e v a lu a t e d  f o r  s e e d  s e t .  No p a n i c l e  c o l l e c t i o n s  
w e r e  m a d e  a f t e r  A u g u s t  18* 1956 w h e r e a s  th e  F £  p l a n t s  w e r e  h a r v e s t e d  
in  S e p t e m b e r .  1956 w h en  th e y  m a t u r e d .  S in c e  c o l l e c t i o n s  w e r e  m a d e  a s  
e a c h  p l a n t  h e a d e d ,  th e  8 6  p l a n t s  w e r e  l a t e  h e a d in g  p l a n t s  an d  w e r e  n o t  
i n c lu d e d  in  th e  p o l l e n  s t u d i e s .
B e c a u s e  t h e  r a n g e  in  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  th e  F 2  w a * f r o m  1 to  98 
p e r c e n t ,  t e n  c l a s s e s  e a c h  h a v in g  a  t e n  p e r c e n t  i n t e r v a l  w e r e  e s t a b l i s h e d
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f o r  t h e  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f p l a n t s  f o r  s t a i n a b l e  p o l l e n  
w a s  c o n t in u o u s  th r o u g h o u t  t h e  t e n  s t a i n a b i l i t y  c l a s s e s  a s  sh o w n  in  
T a b le  3. A  m o r e  d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n  s h o w e d  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  w a s  
c o n t i n u o u s t e v e n  w ith in  th e  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  c l a s s e s .
T h e  m e a n  o f  th e  p l a n t s  in  r e s p e c t  to  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  w a s  5 2 . 7  
p e r c e n t .  T h e  F £  m e a n  o f  5 2 . 7  p e r c e n t  w a s  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  t h a n  th e  
F j  m e a n  o f  4 .  3 p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h e r e  w e r e  100 p l a n t s  in  th e  
1 -1 0  p e r c e n t  s t a i n a b i l i t y  c l a s s .  T h i s  r e p r e s e n t e d  1 1 .5  p e r c e n t  o f  t h e  
F £  p l a n t s  t h a t  f e l l  in to  th e  s a m e  r a n g e  a s  th e  F ^  p l a n t  f r o m  w h ic h  t h e y  
w e r e  d e r i v e d .  T h e  r e m a i n d e r  o f  th e  F £  p l a n t s  (8 8 . 5 p e r c e n t )  h a d  h i g h e r  
p e r c e n t a g e s  o f  s t a i n a b l e  p o l l e n  t h a n  d id  t h e  F ^  p l a n t .  T h i s  a g r e e d  w ith  
t h e  r e s u l t s  o b s e r v e d  in  th e  F 2  f o r  s e e d  s e t .  T h e r e  w a s  a  t e n d e n c y  f o r  
th e  f e r t i l i t y  a s  m e a s u r e d  b y  t h e s e  c o m p o n e n t s  to  i n c r e a s e  in  th e  e a r l y  
g e n e r a t i o n s  o f  t h e  h y b r i d  m a t e r i a l .  T h e r e  w a s  no  a g r e e m e n t  o f  th e  F 2  
m e a n  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  w ith  t h a t  o f  t h e  F j  p l a n t .  A g a in #  i t  s h o u ld  b e  
p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  F |  w a s  g r o w n  u n d e r  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i ­
t i o n s  f r o m  th e  F 2  a n d  a  s t r i c t  c o m p a r i s o n  b e tw e e n  t h e s e  v a l u e s  c a n n o t  b e  
m a d e .
A  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  c u r v e  i s  s h o w n  f o r  t h e  F 2  p l a n t s  in  
F i g u r e  3 .  T h e  s a m e  t e n  c l a s s e s  p r e v i o u s l y  e s t a b l i s h e d  w e r e  u s e d  to  
g r o u p  t h e  F 2  p l a n t s  in to  c l a s s e s  o f  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h e  r a n g e  o f  
s t a i n a b l e  p o l l e n  w a s  f r o m  1 to  98 p e r c e n t .  T h e r e  w e r e  n o  p l a n t s  w i th  
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Figure 3. Frequency curve fa r  percent pollen  s ta in a b ility  in  F2 with p lan ts grouped in to  10 c la sse s .
vO
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T h e  F 2  d a t a  o n  s t a i n a b l e  p o l l e n  r e v e a l e d  3 m o d e s  a s  s h o w n  in  
F i g u r e  3 a n d  T a b le  3 . T h e  4 1 - 5 0  p e r c e n t  c l a s s  c o n t a i n e d  th e  l a r g e s t  
n u m b e r  o f  p l a n t s .  H o w e v e r ,  t h e  5 1 - 6 0  g r o u p  c o n t a i n e d  o n ly  e i g h t  p l a n t s  
l e s s  th a n  t h e  4 1 - 5 0  g r o u p .  T h e  tw o  c l a s s e s  t o g e t h e r  c o n t a i n e d  3 0 .  3 
p e r c e n t  o f  t h e  p l a n t s .  T h e  h i g h e s t  m o d a l  c l a s s ,  t h e n ,  c o n s i s t e d  
o f  tw o  c l a s s e s ,  t h e  4 1 - 5 0  a n d  5 1 - 6 0  p e r c e n t  g r o u p s .  A  s e c o n d  m o d e  
o c c u r r e d  a t  t h e  8 1 - 9 0  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  c l a s s  a n d  a  t h i r d  m o d e  w a s  
p r e s e n t  a t  th e  1 - 1 0  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  c l a s s .  T h e  e x p l a n a t i o n  f o r  th e  
t r i m o d a l  c u r v e  w a s  n o t  o b v i o u s .  I t  c l e a r l y  d id  n o t  i n d i c a t e  t h e  s e g r e g a ­
t i o n  of a  s i n g l e  p a i r  o f  g e n e s  s h o w in g  a b s e n c e  o f  d o m i n a n c e .
A n  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  n u m b e r  o f  F 2  p l a n t s  o c c u r r e d  in  t h e  
c l a s s e s  b e t w e e n  m o d e s ,  t h a t  i s  1 1 - 2 0 ,  2 1 - 3 0 ,  3 1 - 4 0 ,  6 1 - 7 0  a n d  7 1 - 8 0  
p e r c e n t .
T h e  r e s u l t s  o f  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  s t u d i e s  in  F 2  a g r e e d  w i th  t h e  s e e d  
s e t  f i n d i n g s  o f  a  l a r g e  n u m b e r  o f  g e n e t i c a l l y  d e t e r m i n e d  c l a s s e s .  T h e  
c l a s s e s  o f  p a r t i a l  s t e r i l i t y  in  F 2  a s  m e a s u r e d  b y  s t a i n a b l e  p o l l e n  w e r e  
d u e  to  c a u s e s  o t h e r  t h a n  e n v i r o n m e n t .
T h e r e  w e r e  163 p l a n t s ,  o r  1 8 . 8  p e r c e n t ,  o f  t h e  8 6 6  F 2  p l a n t s  
w h ic h  h a d  s t a i n a b l e  p o l l e n  o f  85 p e r c e n t  o r  b e t t e r .  T h e s e  p l a n t s  c a n  
p r o b a b l y  b e  c o n s i d e r e d  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  b a s e d  u p o n  t h e  b e h a v i o r  o f  
th e  tw o  p a r e n t  v a r i e t i e s .  T h i s  p r o v i d e d  a d d i t i o n a l  e v i d e n c e  o f  t h e  f r e ­
q u e n t  o c c u r r e n c e  o f  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  s e g r e g a t e s  in  e a r l y  g e n e r a t i o n s .
B e c a u s e  of t h e  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  w i th in  t h e  c l a s s e s  
a n d  a m o n g  th e  c l a s s e s ,  t h e r e  w a s  n o  b a s i s  f o r  g r o u p in g  th e  p l a n t s  in to
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w e l l  d e f i n e d  c l a s s e s .  No c l e a r  c u t  d i s t i n g u i s h a b l e  c l a s s e s  w e r e  r e c o g ­
n i z e d  in  t h e  8 6 6  F 2  p l a n t s .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  r e s u l t s  c o u l d  n o t  b e  f i t t e d  
i n to  a n y  d e f i n i t e  r a t i o  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t .  S in c e  p e r ­
c e n t a g e  o f  s t a i n a b l e  p o l l e n  w a s  n o t  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t ,  i t  w a s  c o n s i d e r e d  
to  b e  q u a n t i t a t i v e  in  n a t u r e .
H o w e v e r ,  n o t  o n ly  d id  t h e  F ^ d a t a  a p p e a r  to  r u l e  o u t  i n h e r i t a n c e  
o f  s t e r i l i t y  a s  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t ,  i t  a l s o  t e n d e d  to  d i s c o u n t  a n y  b a s i s  
f o r  c o n s i d e r i n g  f e r t i l i t y  a s  b e i n g  a  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e l y  i n h e r i t e d  
c h a r a c t e r .  B o th  e x t r e m e s ,  a s  s h o w n  in  F i g u r e  3 ,  c o n t a i n e d  a  g r e a t e r  
n u m b e r  o f  p l a n t s  t h a n  d id  s o m e  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  c l a s s  g r o u p s .  I t  
w a s  m u c h  m o r e  p r o n o u n c e d  f o r  t h e  lo w  s t a i n a b l e  p o l l e n  c l a s s  t h a n  f o r  
th e  h i g h  s t a i n a b l e  p o l l e n  c l a s s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  1 - 1 0  p e r c e n t  c l a s s  
c o n t a i n e d  100 F 2  p l a n t s .  T h e r e  w e r e  o n l y  t h r e e  o t h e r  c l a s s e s  w h ic h  c o n ­
t a i n e d  m o r e  p l a n t s .  T h e  4 1 - 5 0  g r o u p  h a d  135 p l a n t s ;  t h e  5 1 - 6 0  g r o u p  
h a d  128 p l a n t s ;  a n d  t h e  8 1 - 9 0  g r o u p  c o n t a i n e d  121 p l a n t s .  T h e r e  w e r e  
6 8  p l a n t s  in  t h e  9 1 - 1 0 0  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  c l a s s .  T h e  f r e q u e n c y  
c u r v e  a s  s h o w n  in  F i g u r e  3 d e v i a t e d  g r e a t l y  f r o m  w h a t  w o u ld  b e  e x ­
p e c t e d  in  a  n o r m a l  c u r v e .  A d d i t i o n a l  e v i d e n c e  a g a i n s t  i n h e r i t a n c e  a s  
a  q u a n t i t a t i v e  t r a i t  w a s  t h e  v a s t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a n  F j  p l a n t  o f  4 .  3 
p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  a n  F 2  m e a n  o f  5 2 .  7 p e r c e n t .  T h e  o c c u r ­
r e n c e  o f  t h r e e  m o d a l  c l a s s e s  w a s  a l s o  e v i d e n c e  a g a i n s t  t y p i c a l  q u a n t i t a ­
t i v e  i n h e r i t a n c e .  A s  in  t h e  c a s e  o f  s e e d  s e t t i n g ,  th e  s t e r i l i t y  w a s  n o t  
c a u s e d  b y  g e n e s  a f f e c t i n g  p l a n t  f e r t i l i t y .
F r o m  100  F 3  l i n e s  g r o w n  i n  1 9 5 7 ,  t h e r e  w e r e  91 l i n e s  w h ic h
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c o n t a i n e d  10 o r  m o r e  p l a n t s  p e r  l i n e .  T h e  n in e  l i n e s  w i th  l e s s  t h a n  10 
p l a n t s  p e r  l in e  w e r e  d i s c a r d e d  a n d  t h e  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  s tu d y  w a s  c o n ­
d u c t e d  on  th e  r e m a i n i n g  91 l in e s *  E a c h  p l a n t  w i th in  a n  F j  l i n e  w a s  s tu d i e d  
i n d i v i d u a l l y  f o r  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  S ix ty  p l a n t s  o f  t h e  v a r i e t y  
C l  6008  a n d  57 p l a n t s  o f  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  w e r e  a l s o  e x a m i n e d  i n d i ­
v id u a l ly  f o r  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .
T h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  f o r  th e  p a r e n t s  a n d  l i n e s  o f  th e  
C l  6 0 0 8 - D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  c r o s s  a r e  l i s t e d  in  T a b le  4 .  T h e  m e a n s *  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  a n d  c o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n  a r e  a l s o  l i s t e d  in  th * s  
t a b l e .
T h e r e  w e r e  60 p l a n t s  o f  C l  6 0 0 8  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  to  p e r c e n t  
s t a i n a b l e  p o l l e n  in  1 9 5 7 .  T h e s e  p l a n t s  r a n g e d  f r o m  8 5 . 0  to  9 7 . 0  p e r ­
c e n t .  T e n  p l a n t s  f e l l  in to  t h e  8 1 - 9 0  g r o u p  a n d  50 w e r e  c l a s s i f i e d  in to  
t h e  9 1 - 1 0 0  g r o u p .  T h u s*  t h e r e  w a s  v e r y  l i t t l e  v a r i a t i o n  a m o n g  p l a n t s  
w i th in  t h i s  v a r i e t y .  T h e  m e a a  w a s  9 3 . 0  p e r c e n t .  T h e  v a l u e  f o r  th e  
c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  a  v e r y  lo w  3. 1 p e r c e n t .  T h e s e  v a l u e s  w e r e  
a l m o s t  i d e n t i c a l  to  th e  b e h a v i o r  o f  C l  6 0 0 8  f o r  s t a i n a b l e  p o l l e n  in  1 9 5 6 .
T h e r e  w a s  a  l i t t l e  g r e a t e r  v a r i a t i o n  in  D i s c h l e r l s  S e l e c t i o n  th a n  
in  C l  6 0 0 8  f o r  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y .  T h e  r a n g e  w a s  f r o m  5 7 . 0  to  9 7 . 0  
p e r c e n t .  H o w e v e r *  t h e r e  w e r e  o n ly  t h r e e  p l a n t s  t h a t  s h o w e d  p o l l e n  
s t a i n a b i l i t y  u n d e r  8 0 .  0 p e r c e n t .  T w o  o f  t h e s e  w e r e  7 9 .  0 a n d  7 6 .  0 a n d  
th e  l o w e s t  w a s  5 7 . 0  p e r c e n t .  H o w e v e r*  th e  p l a n t  w ith  5 7 . 0  p e r c e n t  
s t a i n a b l e  p o l l e n  h a d  a  s e e d  s e t  o f  9 4 . 0  p e r c e n t .  T h e  m e a n  o f  D i s c h l e r ' s  
S e l e c t i o n  w a s  9 1 . 0  p e r c e n t  a n d  th e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  w a s  6 . 8
T a b le  4* F r e q u e n c y  d i s t r i b u t io n  an d  s t a t i s t i c a l  v a lu e s  f o r  th e  p a r e n t s  a n d  91 F 3  l in e s  o f  the  i n t e r v a r i e t a l  
c r o s s ,  C l  6008 x  D i s c h l e r ' s  S e le c t io n ,  in  r e s p e c t  to  p e r c e n t  o f  s ta in a b le  p o l le n .
N u m b e r  of p la n t s  in  s ta in a b le p o l le n c l a s s e s
M ean s
C . V. 
%
5*2
V alueP o p u la t io n  i  -1 0 1 1 -2 0  2 1 -3 0  3 1 -4 0  4 1 -5 0  5 1 -6 0 6 1 -7 0 7 1 -8 0 8 1 -9 0 91-loET
C l  6008
1
10 50 9 3 .0 2 .8 5 3 .1
D is c h le r  S e t . 1 2 14 41 9 1 .0 6 . 2 2 6 . 8
L in e  No.
19 3 1 2 9 2 .1 2 .4 6 2 .7 9 3 .0
3 5 8 9 1 .5 2 .4 0 2 . 6 9 4 .0
2 5 9 9 1 .4 3 .6 1 3 .9 9 3 .0
33 6 1 0 9 0 .7 3 .4 4 3 .8 7 5 .0
8 10 7 9 0 .0 3 .6 0 4 . 0 7 0 .0
1 7 6 9 0 .0 3 .8 9 4 .3 9 1 .0
27 1 3 9 8 9 .5 3 .1 3 3 .5 9 1 .0
4 5 6 8 9 .5 3 .0 1 3 .4 9 4 .0
7 1 5 6 8 9 .2 4 .6 9 4 . 7 9 0 .0
44 3 6 5 8 7 .6 6 .6 9 7 .9 9 5 .0
39 9 2 8 7 .5 3. 78 4 . 3 8 9 .0
23 1 1 2 8 8 7 .2 11 .51 1 3 .2 9 4 .0
38 2 1 4 7 8 6 .7 8 .8 3 1 0 . 2 8 9 .0
60 1 1 6 4 8 5 .9 7 .4 6 8 .7 9 1 .0
30 1 7 5 8 4 .7 2 1 .6 9 2 5 .6 9 4 .0
47 2 2 6 6 8 4 .5 8 .4 5 1 0 . 0 * 4 .0
42 1 1 9 3 8 4 .5 1 0 .4 4 1 2 .4 7 8 .0
6 1 1 1 7 5 8 3 .8 1 8 .8 2 2 2 .5 9 2 .0
18 1 7 7 8 3 .8 2 2 .3 2 2 6 .6 6 2 .0
u»
Table 4. Continued
Number of p lants in stainable pollen c la sse s  C. V. F2
Population U T T I T - Z O  2 1 -3 0  3 1 -4 0  4 1 - 5 0  5 1 -6 0  6 1 -7 0  7 1 -8 0  8 1 -9 0  9 1 -1 0 0  Mean s  % Value
Line No.
24 1 2 7 4 8 3 .6 8 . 76 1 0 ,5 7 9 .0
1 1 2 2 7 4 8 3 .5 8 .3 5 1 0 . 0 9 5 .0
17 1 2 7 4 8 2 .7 1 1 . 8 8 1 4 .4 6 5 .0
13 1 1 1 8 3 8 2 .6 1 3 .4 8 1 6 .3 8 5 .0
1 0 2 2 1 0 0 8 1 .6 8 .9 9 1 1 . 0 9 3 .0
34 1 2 1 1 0 3 7 9 .6 1 8 .4 9 2 3 .2 6 9 . 0
35 2 1 1 4 4 7 8 .8 1 8 .8 8 2 4 .0 7 7 .0
5 2 2 1 3 4 7 8 .7 1 5 .5 2 1 9 .7 9 0 .0
69 1 8 1 7 8 .5 2 5 .1 3 3 2 .1 8 2 .0
14 1 1 1 5 4 7 5 .2 2 8 .3 9 3 7 .7 3 .0
1 2 3 1 2 4 7 4 .6 2 0 .0 6 2 6 .9 5 8 .0
2 1 1 2 1 2 1 7 2 7 2 .6 2 1 .0 3 2 9 .0 1 9 .0
36 1 3 1 1 2 6 3 7 2 .2 2 2 .3 1 3 0 .9 9 4 .0
51 1 1 2 1 3 2 7 1 ,6 2 2 .2 4 3 1 ,1 4 3 .0
9 1 1 2 6 6 8 . 6 2 0 .5 3 2 9 .9 4 5 .0
2 2 1 2 1 5 6 6 .5 2 1 .2 3 3 1 .9 3 3 .0
59 1 1 1 1 1 4 3 6 6 .4 2 9 . 6 2 4 4 .6 4 7 .0
41 3 1 2 1 2 3 1 6 6 . 2 1 9 .8 8 3 0 .0 6 1 .0
52 1 1 1 1 2 2 2 2 6 5 .8 2 3 .2 5 3 5 .3 8 4 .0
28 2 1 2 2 6 1 6 5 . 6 3 0 .2 3 4 6 .0 6 5 .0
61 1 1 1 2 3 2 3 1 6 5 .0 2 2 .6 1 U . 8 7 5 .0
77 1 1 4 2 2 3 6 4 .9 2 4 .9 7 3 8 .5 5 1 .0
25 1 1 3 2 4 6 4 .8 2 7 .0 1 4 1 .7 5 1 .0
29 3 1 1 3 3 3 6 4 .8 3 2 .7 1 5 0 .5 4 5 . 0
15 1 1 3 1 1 1 2 4 6 3 .8 29 . 26 4 5 .9 4 8 . 0
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Table 4 . C ontinued
N u m b e r  o f p la n ts  m s ta in a b le  p o llen  c l a s s e s  C . V. F 2
P o p u la t io n  1-10  11-20  2 1 -3 0  3 1 -4 0  I ^ T T T i a O  61-70  71-80  8 1 -9 0  9 1 -1 0 0  M ean s________% Value
L in e  No.
8 8 2 1 1
87 1 2 1 I
82 1 1 3
2 0 ■i 6
54 1 1 1 4 1
46 2 J. 4
1 0 3 1 1 2
31 1 5 3
45 1 1 1 3 1
40 3 1 3 1
48 1 5 2
56 2 2 2 1
43 2 2 1 1 1
58 2 3 3
53 2 2 2 5
32 2 2 1 1 1
62 2 2 1 1 1
65 3 1 1 2 1
37 3 2 1 2 1
26 1 1 2 3 1
67 3 1 2 1 2
80 1 1 1 2 1
76 2 I 1 3 4 1
63 1 2 2 1 1
64 2 3 2
1 3 4 6 3 .8 3 3 .0 8 5 1 .9 8 0 .0
2 4 6 ?, 5 3 1 .5 3 4 9 .6 3 4 .0
2 2 2 6 2 .3 18.81 3 0 .2 6 3 .0
2 2 6 1 . 1 18 .69 3 0 .6 5 3 .0
3 2 1 6 1 .  1 2 6 .7 5 4 3 .8 6 1 . 0
1 3 1 6 0 .7 2 5 .8 9 4 2 .6 2 7 .0
1 3 5 6 0 .4 3 5 .0 9 5 8 .1 8 . 0
2 2 3 1 6 0 .2 2 1 .2 8 3 5 .3 2 2 . 0
2 3 2 5 9 .8 3 0 .4 3 5 0 .9 6 8 . 0
1 1 2 6 5 9 .2 34. 32 5 8 .0 3 9 .0
1 1 2  . 5 8 .9 2 1 .7 2 3 6 .9 5 2 .0
1 5 1 5 8 .0 3 0 .6 0 5 2 .8 5 6 .0
4 1 1 3 5 7 .4 2 4 .7 6 4 3 .1 7 5 .0
1 3 1 5 6 .9 2 7 .9 9 4 9 .2 2 6 .0
4 3 5 6 .8 2 3 .9 8 4 2 .2 3 3 .0
1 4 2 5 6 .6 3 4 .2 4 6 0 .5 4 7 .0
2 6 5 5 .9 3 2 .8 2 5 8 .7 7 3 .0
6 2 5 5 .4 3 5 .6 6 6 4 .4 1 9 .0
3 3 5 2 .5 35 .2 9 6 7 .2 1 3 .0
1 2 1 5 2 .2 2 4 .7 7 4 7 .4 4 0 .0
1 3 3 5122 34. 76 6 7 .9 1 3 .0
1 1 1 1 4 9 .4 30. 11 6 0 .9 6 . 0
5 4 8 .8 28. 85 5 9 .1 9 4 .0
1 2 4 8 .8 25 .91 5 3 .1 7 .0
1 I 2 4 7 .6 2 9 .4 6 6 1 .9 6 1 .0
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T ab le  4 . C ontinued
P o p u la t io n
--------  .. .... - . —
N u m b e r  o£ p la n ts  in  s ta in a b le  p o l le n  c l a s s e s
M ean s
C . V. 
%
f 2
V alue1 - 1 0 1 1 - 20 2 1 -3 0 3 1 -4 0  4 1 - 50 5 1 -6 0  6 1 -7 0 71-80 8 1 -9 0 9 1 -1 9 0
L in e  N o.
49 2 1 2 1 2 2 2 4 7 .5 2 8 .8 9 6 0 .8 3 9 .0
6 8 1 1 1 1 2 5 1 1 4 6 .8 2 3 .0 9 * 9 .3 4 8 .0
6 6 1 4 1 1 2 4 4 .4 2 7 .4 7 6 1 .9 8 . 0
81 2 1 1 2  2 2 3 4 4 .4 3 0 .4 6 6 8 . 6 9 .0
84 2 1 1 1 2 1 1 3 4 3 .7 3 0 .7 9 7 0 .5 6 0 .0
83 4 1 1 1 I 1 2 4 3 .2 3 4 .9 6 8 0 .9 4 4 .0
50 1 4 2 1 3 2 1 4 2 .5 3 0 .3 0 71. 3 2 3 .0
70 2 2 2 2  1 2 3 4 2 .1 2 9 .4 4 6 9 .9 6 0 .0
57 2 1 3 1 1 2 4 1 .3 3 1 .1 7 7 5 .5 3 1 .0
71 4 2 1 2 2 3 1 1 4 0 .6 2 9 .2 2 7 2 .0 2 2 . 0
89 5 1 1 2 1 1 3 4 0 .1 3 2 .7 0 8 1 .6 2 9 . 0
78 1 3 1 1 5 3 1 3 9 .9 2 1 .3 8 5 3 .6 5 4 .0
73 5 2 4 3 1 1 1 3 8 .6 2 8 .7 7 7 4 .5 7 .0
74 5 1 1 1 4 3 8 .3 37 .41 9 7 .7 8 4 .0
55 5 1 1 2  2 2 2 1 3 6 .5 28. 27 7 7 .4 3 2 .0
72 2 3 1 1 1 1 1 3 5 .4 2 8 .4 9 8 0 .5 3 4 .0
79 5 2 4 1 1 3 2 .1 2 6 .9 8 8 4 .1 4 2 .0
8 6 7 2 1 1 2 2 9 . 6 3 5 .7 4 1 2 0 .7 1 4 .0
90 6 1 1 2 2 6 .7 3 2 .1 3 1 2 0 .3 3 6 .0
91 7 1 1 4 2 2 . 2 1 7 .8 4 8 0 .4 3 9 .0
85 1 0 1 2 1 1 2 1 .9 2 6 .2 0 123 .1 5 7 .0
75 7 1 2 1 1 1 2 1 . 6 24 .6 1 1 1 3 .9 1 0 . 0
O'
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p e r c e n t .  S in ce  t h e r e  a r e  s e v e r a l  e n v i r o n m e n ta l  f a c t o r s  t h a t  in f lu e n c e  
p o l le n  f o r m a t i o n ,  th e  o c c u r r e n c e  o f th e  one p la n t  w i th  th e  57 p e r c e n t  
s t a i n a b l e  p o l le n  w as  n o t  a d e q u a te  e v id e n c e  to  c o n s id e r  i t  a s  g e n e t i c a l l y  
d i f f e r e n t .  T he  v a r i a t io n  w as  p r o b a b ly  c a u s e d  b y  e n v i r o n m e n t  a n d  c h a n c e .  
B o th  p a r e n t s  a g a in  s h o w e d  t h a t  th e y  w e r e  p u r e  b r e e d i n g  v a r i e t i e s  f o r  
f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s ta in a b le  p o l le n .
T he F 3 l in e  m e a n s  r a n g e d  c o n t in u o u s ly  f r o m  21. 6  to  92 . 1 p e r c e n t  
w i th  n o  te n d e n c y  to  b e  g r o u p e d  in to  c l a s s e s .  T he  r e s u l t s  c o r r e s p o n d  
v e r y  c l o s e l y  to the r e s u l t s  of th e  F ^  s e e d  s e t  s tu d y .
A g r e a t e r  n u m b e r  of F 3  l i n e s  a p p e a r e d  to  b r e e d  t r u e  f o r  n o r m a l  
f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s t a in a b le  p o l le n  th a n  a s  m e a s u r e d  b y  p e r c e n t  
s e e d  s e t .  T a b le  4 i s  s e t  u p  in  d e c r e a s i n g  o r d e r  o f  the  F 3  m e a n s .  N in e  
of th e  F 3  l in e s  a p p e a r e d  to be d e f in i t e ly  h o m o z y g o u s  f o r  c o m p le te  f e r t i l i t y .  
T w o o th e r  l in e s  w e r e  p r o b a b ly  h o m o z y g o u s  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  T he  
h o m o z y g o u s  l in e s  a r e  the f i r s t  n in e  l i s t e d  in  T a b le  4 .  L in e s  44  a n d  39 
a r e  th e  l i n e s  p r o b a b ly  h o m o z y g o u s .  L in e  39 h a d  p la n t s  in  on ly  tw o 
c l a s s e s ,  b u t  a  m a j o r i t y  of t h e s e  p la n t s  w e re  l o c a t e d  in  th e  8 1 -9 0  p e r c e n t  
c l a s s .  L in e s  1, 2, 3 a n d  4 w e r e  in c lu d e d  a m o n g  th e  l in e s  a s s u m e d  to  b e  
b r e e d i n g  t r u e  f o r  n o r m a l  s e e d  s e t  a s  w e l l  a s  n o r m a l  p o l le n  s t a i n a b i l i t y .  
L in e s  7 a n d  8  h a d  h ig h  p e r c e n t a g e s  of s t a in a b le  p o l le n ,  b u t  h a d  s e e d  s e t  
in  l o w e r  c l a s s e s ,  w h ic h  w as  p e r h a p s  due to  e n v i r o n m e n ta l  e f f e c t .  L in e  
33 a p p e a r e d  to b e  h o m o z y g o u s  f o r  f e r t i l i t y  a s  m e a s u r e d  b y  s t a in a b l e  
p o l le n ,  b u t  n o t  f o r  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s e e d  s e t .  I t  w as  th e  on ly  
one o f  th e  n in e  l in e s  w h ic h  a p p e a r e d  to be h o m o z y g o u s  f o r  n o r m a l
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s t a i n a b l e  p o l l e n  in  w h ic h  t h e r e  w a s  s e r i o u s  d i s a g r e e m e n t  b e t w e e n  stain** 
a b l e  p o l l e n  a n d  s e e d  s e t*  .
In  a d d i t i o n  to  t h e s e  l in e s *  t h e r e  w e r e  s e v e r a l  l i n e s  w h ic h  h a d  r e l a ­
t i v e l y  h ig h  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  t h e  m e a n  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  d i d  n o t  
c o n t a i n  a n y  p l a n t s  w i th  v e r y  l o w  s t a i n a b l e  p o l l e n  v a lu e s *  E x a m p l e s  o f  
t h i s  b e h a v i o r  a r e  s h o w n  b y  l i n e s  2 3 ,  3 8 ,  a n d  6 0 .  O t h e r  l i n e s ,  s u c h  a s  
18 a n d  3 0 ,  c o n t a i n e d  o n l y  a  f e w  p l a n t s  t h a t  h a d  v e r y  lo w  s t a i n a b l e  p o l l e n  
p e r c e n t a g e s  w i th  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  p l a n t s  c o m p l e t e l y  f e r t i l e .  E s s e n ­
t i a l l y  a l l  o f  t h e  l i n e s  w i th  m e a a s  b e l o w  85 p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  c o n ­
t a i n e d  s o m e  p l a n t s  w i th  v e r y  lo w  s t a i n a b l e  p o l l e n .
T h e r e  a p p e a r e d  to  b e  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t s  in  e v e r y  F 3  l i n e  e x ­
c e p t  o n e .  T h i s  w a s  l i n e  n u m b e r  91 in  w h ic h  t h e  s t a i n a b l e  p o l l e n  r a n g e d  
f r o m  4 to  4 8  p e r c e n t .  T h e r e  w e r e  o n l y  13 p l a n t s  in  t h i s  l i n e .  I t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  i f  m o r e  p l a n t s  h a d  b e e n  g r o w n  t h a t  o n e  o r  m o r e  m a y  h a v e  
s h o w n  a  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  s t a i n a b l e  p o l l e n .  A l l  o t h e r  l i n e s  c o n t a i n e d  
a t  l e a s t  s o m e  p l a n t s  w i th  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  t h e  81 to  1 0 0  p e r c e n t  
r a n g e .
T h e r e  w e r e  f o u r  F 3  l i n e s  in  w h ic h  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  e x ­
c e e d e d  100  p e r c e n t .  L i n e s  8 6 , 9 0 ,  8 5 ,  a n d  75 h a d  c o e f f i c i e n t s  o f  v a r i a ­
t i o n  o f  1 2 1 ,  1 2 0 ,  1 2 3 ,  a n d  1 1 4 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  f o u r  l i n e s  
p o s s e s s e d  f o u r  o f  t h e  f iv e  l o w e s t  m e a n s  f o r  s t a i n a b l e  p o l l e n .  In  a l l  
f o u r  l i n e s ,  t h e  g r e a t e s t  n u m b e r  o f  p l a n t s  w a s  l o c a t e d  in  Hie 1 - 1 0  p e r ­
c e n t  c l a s s ,  v e r y  f e w  p l a n t s  in  t h e  i n t e r m e d i a t e  c l a s s e s ,  a n d  o n e  to  t h r e e  
p l a n t s  e a c h  in  th e  8 1 - 1 0 0  p e r c e n t  r a n g e .  T h e r e  w a s  a l s o  a  n o t e d
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t e n d e n c y  f o r  the  l i n e s  w i th  th e  l o w e s t  m e a n s  to  h a v e  th e  h i g h e s t  c o e f ­
f i c i e n t s  o f  v a r i a t i o n .
T h e  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  s tu d y  a l s o  b a c k e d  a n  e a r l i e r  f in d in g .  C o m ­
p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t s  c o u ld  b e  o b ta in e d  f r o m  t h i s  i n t e r  v a r i e t a l  h y b r id  
e v e n  f r o m  a n  F 2  p l a n t  w i th  v e r y  lo w  p e r c e n t  o f  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  
p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  o r  s e e d  s e t .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  f e r t i l e  p l a n t s  in  90 o f  
91 F j  l i n e s  w a s  of g r e a t  s i g n i f i c a n c e .
T h e  F 3  d a t a  a g r e e d  w i th  F 2  a n d  w ith  th e  s e e d  s e t t i n g  r e s u l t s .
T h e r e  w a s  n o  e v id e n c e  o f  a  g e n ic  e x p la n a t io n  o f  s t e r i l i t y .
T h e  F 3  l i n e s  c o u ld  l o g i c a l l y  b e  s e p a r a t e d  in to  11 l i n e s  w i th  a p ­
p a r e n t l y  n o r m a l  f e r t i l i t y  a n d  80 l i n e s  w h ic h  e x h ib i t e d  a  g r e a t  r a n g e  in  
f e r t i l i t y .  T h e  f i r s t  11 l i n e s  of T a b le  4 c o m p r i s e d  th e  r e l a t i v e l y  f e r t i l e  
g r o u p .  A l l  l i n e s  c l a s s e d  in  th e  r e l a t i v e l y  f e r t i l e  g r o u p  h a d  m e a n s  a b o v e  
8 7 . 5  p e r c e n t .  T h e  r a n g e  in  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s t a i n a b l e  p o l l e n  
w a s  a l m o s t  c o n t in u o u s  f o r  p l a n t s  w i th in  th e  l i n e s  o f  th e  s e c o n d  g r o u p .
T h e  c o n t in u i ty  w o u ld  p r o b a b l y  h a v e  b e e n  m u c h  m o r e  p r o n o u n c e d  i f  t h e r e  
h a d  b e e n  m o r e  p l a n t s  w i th in  e a c h  l i n e .  L in e  91 w a s  th e  o n ly  l i n e  w h ic h  
d id  n o t  c o n t a i n  a t  l e a s t  o n e  f e r t i l e  p l a n t .  H o w e v e r ,  t h i s  g r o u p in g  o f  
l i n e s  d id  n o t a d d  i n f o r m a t i o n  to  th e  m o d e  o f  i n h e r i t a n c e  o f  f e r t i l i t y .
In  g e n e r a l ,  th e  b e h a v i o r  of t h e  F ^  p o p u la t io n  w a s  a b o u t  th e  s a m e  
f o r  p o l l e n  s t u d i e s  a s  sh o w n  fo r  s e e d  s e t .  T h e r e  w a s  n o  r e a d y  l o g i c a l  
e x p la n a t io n  f o r  t h e  b e h a v i o r  o f  s t e r i l i t y  a s  c o n t r o l l e d  b y  g e n e s .  In  f a c t ,  
th e  e v id e n c e  o b t a in e d  f r o m  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  u t i l i z i n g  b o th  s e e d  s e t  a n d  
s t a i n a b l e  p o l l e n  a s  e x p r e s s i o n s  o f  f e r t i l i t y ,  p r o v e d  to  b e  n e g a t iv e  fo r  a
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g e n ic  e x p la n a t io n .  T h e  r a n g e  in  f e r t i l i t y  w a s  c o n t in u o u s .  No c l e a r  c u t  
c l a s s e s  o r  r a t i o s  c o u ld  be o b ta in e d  th a t  w ou ld  in d ic a te  th a t  i t  w a s  a  q u a l i ­
t a t i v e  t r a i t .  I t  d id  n o t  b e h a v e  a s  a  t y p ic a l  q u a n t i t a t iv e  t r a i t  a s  show n by  
th e  f a i l u r e  o f th e  d a ta  to  f i t  a  n o r m a l  c u r v e ,  th e  l a c k  o f  s m a l l  f r e q u e n ­
c i e s  a t  th e  e x t r e m e s ,  th e  l a c k  o f  a g r e e m e n t  o f m e a n s  o f  e a c h  g e n e r a t i o n  
an d  the  h ig h  f r e q u e n c y  of f e r t i l e  s e g r e g a t e s .  T h e  c r y p t i c - s t r u c t u r a l  
h y b r id i t y  h y p o th e s i s  s e t  f o r th  b y  Y a o ,  H e n d e r s o n ,  an d  J o d o n  (1958) 
w ou ld  p r o b a b ly  b e s t  f i t  t h e  d a t a  o b ta in e d  in  th i s  i n v e s t i g a t i o n .
F i g u r e  4 sh o w s  a  s c a t t e r  d i a g r a m  o f  th e  a g r e e m e n t  b e tw e e n  p e r c e n t  
p o l le n  s ta i n a b i l i t y  f o r  th e  91 l i n e s  a n d  t h e i r  F ^  p la n t  v a l u e s .  A  v e r y  
c l o s e  c o r r e l a t i o n  c o e f f ic ie n t  o f  0 .7 1  w a s  o b s e r v e d  b e tw e e n  th e  F ^  p o l le n  
v a lu e s  a n d  the m e a n s  of the  F ^  l i n e s  d e r i v e d  f r o m  t h e m .  A lth o u g h  th i s  
c o r r e l a t i o n  w a s  h ig h ly  s ig n i f i c a n t ,  t h e r e  w e r e  e x a m p le s  o f w id e  v a r i a ­
t io n  in  F £  s ta in a b l e  p o l le n  a n d  F 3  m e a n s .  F o r  e x a m p l e ,  l in e  n u m b e r  
76 h a d  a n  F 2  v a lu e  of 9 4 . 0 ,  b u t  an  F ^  m e a n  o f  o n ly  4 8 . 8  p e r c e n t .  O n ly  
5 p la n t s  o u t  o f th e  17 p l a n t s  in  t h i s  l in e  h a d  s t a in a b le  p o l le n  a b o v e  5 0 .0  
p e r c e n t .  In a n o th e r  e x a m p l e ,  l in e  14 h a d  a n  F 2  valise  o f  3. 0 p e r  c e n t  
a n d  y ie ld e d  a n  F 3  m e a n  o f  7 5 .2  p e r c e n t .  N ine o f  th e  12 p l a n t s  w e r e  in  
th e  8 1 -1 0 0  p e r c e n t  r a n g e .  O f c o u r s e ,  t h e r e  w e r e  m a n y  l i n e s  w h ic h  
p o s s e s s e d  a  v e r y  c l o s e  a g r e e m e n t  f r o m  F ^  to  F 3  a s  e x p r e s s e d  b y  th e  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t .  E x a m p l e s  of th e  l a t t e r  w e r e  l i n e s  19, 1, 34 , 
a n d  83 .
T h e  h e r i t a b i l i t y  e s t im a te  a s  d e t e r m i n e d  f o r  s ta in a b le  p o l le n  f r o m  
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Figure 4 . S c a tte r  diagram of the  percen t s ta in a b le  p o llen  fo r  91 
?2 p la n ts  and means o f Fj l in e s  derived  from than*
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v a lu e  d e t e r m i n e d  p r e v i o u s l y  fo r  p e r c e n t  s e e d  s e t .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o ­
e f f i c i e n t  w a s  d e t e r m i n e d  fo r  91 F 2  p l a n t s  a n d  t h e i r  r e s p e c t i v e  F 3  l i n e  
m e a n s .  A  c o e f f i c i e n t  o f  0 .7 1  w a s  o b t a in e d  w h ic h  i n d i c a t e d  th a t  t h e r e  
w a s  a  v e r y  c l o s e  a g r e e m e n t  o f  th e  F 2  p l a n t  v a l u e s  a n d  t h e i r  F 3  m e a n s .
T h e  h e r i t a b i l i t y  of th e  F j  w a s  f u r t h e r  t e s t e d  b y  t h e  r e g r e s s i o n  
c o e f f i c i e n t  of th e  F 3 l i n e  m e a n s  of p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  o n  th e  F 2  
p la n t  v a lu e s  f r o m  w h ic h  th e y  w e r e  d e r i v e d .  A  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  
of 0 . 5 0  w a s  d e t e r m i n e d .  T h is  w a s  s o m e w h a t  h i g h e r  t h a n  th e  s a m e  v a lu e  
f o r  s e e d  s e t  a n d  i n d ic a t e d  a  h e r i t a b i l i t y  v a lu e  of 50 p e r c e n t .  The s i g n i ­
f i c a n t  c o r r e l a t i o n  a n d  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  th e  F 2  v a l u e s  
c o u ld  b e  u s e d  e f f e c t i v e l y  to  m a k e  s e l e c t i o n s  f o r  h ig h  s t a i n a b l e  p o l l e n .
A l th o u g h  th e  s e l e c t i o n  fo r  h ig h  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  c o u ld  b e  m a d e  
v e r y  e f f e c t i v e l y  in  F 2 * s u c h  s e l e c t i o n  w o u ld  n o t  b e  n e c e s s a r y .  C o m ­
p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t s  o c c u r r e d  in  e s s e n t i a l l y  a l l  F 3  l i n e s  r e g a r d l e s s  o f  
th e  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  v a lu e  of th e  F 2  p l a n t s .
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R e l a t i o n s h i p  o f  S e e d  S e t  a n d  P o l l e n  S t a i n a b i l i t y
Tw o e x p r e s s i o n s  o f  f e r t i l i t y ,  p e r c e n t a g e  o f  s e e d  s e t t i n g  a n d  s t a i n ­
a b l e  p o l l e n ,  w e r e  u s e d  to d e t e r m i n e  th e  b e h a v i o r  o f  f e r t i l i t y  in  t h e  
C l  6 0 0 8 - D i s c h l e r * s  S e l e c t i o n  c r o s s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  
tw o  e x p r e s s i o n s  w a s  d e t e r m i n e d  b y  c a l c u l a t i n g  th e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i ­
c i e n t s  b e t w e e n  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  a n d  s d e d  s e t  in  t h e  F j  a n d  in  t h e  F 3  
g e n e r a t i o n s .  P r e v i o u s l y ,  o t h e r  w o r k e r s  h a d  fo u n d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e ­
t w e e n  th e  s e e d  s e t  a n d  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  to  b e  r a t h e r  v a r i a b l e .  M i l l e r  
(1 9 5 8 )  fo u n d  t h a t  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  s e e d  
s e t t i n g  in  F £  w a s  lo w  a n d  n o n s i g n i f i c a n t .  H e  d id  f in d  a  s i g n i f i c a n t  
c o r r e l a t i o n  v a l u e  o f  0 .  39 in  t h e  F 3  b e t w e e n  l i n e  m e a n s .  K u a n g  a n d  T u  
(1 9 4 9 )  s t u d i e d  th e  F ^ ' s  o f  2 2  c r o s s e s  a n d  c a l c u l a t e d  t h e  c o r r e l a t i o n  c o ­
e f f i c i e n t  b e t w e e n  f e r t i l i t y  a n d  t h e  p e r c e n t a g e  o f  a b o r t i v e  p o l l e n  g r a i n s  
to  b e  - 0 . 8 9  -  0 .  1 0 .  T h i s  w a s  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n .  A s  th e  
f e r t i l i t y  i n c r e a s e d ,  t h e  p e r c e n t a g e  o f  a b o r t i v e  p o l l e n  d e c r e a s e d .
F i g u r e  5 i s  a  s c a t t e r  d i a g r a m  o f  t h e  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  
p e r c e n t  s e e d  s e t  f o r  300  o f  t h e  8 3 0  F ^  p l a n t s  g r o w n  in  1 9 5 6 .  T h e  c o r r e ­
l a t i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  1 0 0  o f  t h e s e  F 2  p l a n t s  s e l e c t e d  a t  r a n d o m  w a s  0 . 6 8  
b e t w e e n  p e r c e n t  s e e d  s e t  a n d  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h i s  v a l u e  i s  
i n d i c a t i v e  o f  a  c l o s e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e s e  tw o  m e a s u r e s .  F o r  e x ­
a m p l e ,  o n e  F ^  p l a n t  h a d  a  s e e d  s e t  o f  9 4  p e r c e n t  c o m p a r e d  to  9 3  p e r c e n t  
s t a i n a b l e  p o l l e n .  O n  t h e  o t h e r  e x t r e m e ,  a n o t h e r  F 2  p l a n t  h a d  o n l y  7 
p e r c e n t  s e e d  s e t  a n d  o n l y  8  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  P l a n t s  in  t h e  


















Figure 5. S ca tte r diagram showing the re la tio n sh ip  between percent 
s ta in ab le  pollen and percent seed s e t  fo r 300 F£ p lan ts .
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53 a n d  55 p e r c e n t  f o r  s e e d  s e t  a n d  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y *  r e s p e c t i v e l y .
H o w e v e r ,  t h e  r e v e r s e  o f  t h i s  a l s o  o c c u r r e d  in  s o m e  o f  t h e  8 3 0  F £  
p l a n t s  c o m p a r e d .  T h e r e  w e r e  s o m e  p l a n t s  in  w h ic h  th e  p e r c e n t  s e e d  s e t  
a n d  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  d id  n o t  a g r e e .  T h e r e  w e r e  a  f e w  p l a n t s  in  
w h ic h  t h e  p e r c e n t  o f  s e e d  s e t  w a s  m u c h  h i g h e r  t h a n  th e  p e r c e n t  o f  s t a i n ­
a b l e  p o l l e n .  F o r  e x a m p l e ,  o n e  p l a n t  h a d  65 p e r c e n t  s e e d  s e t ,  b u t  o n ly  
s e v e n  p t e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  U p o n  e x a m i n a t i o n  o f  th e  F £  r e s u l t s ,  i t  
w a s  n o t e d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t  p e r c e n t  o f  th e  F £  p l a n t s  h a d  h i g h e r  
p e r c e n t  s e e d  s e t  t h a n  s t a i n a b l e  p o l l e n  in  w h ic h  th e  d i f f e r e n c e  w a s  g r e a t  
e n o u g h  to  s h o w  a  s e r i o u s  d i s a g r e e m e n t .  H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  v e r y  fe w  
p l a n t s  w i th  s t a i n a b l e  p o l l e u  l e s s  t h a n  1 0  p e r c e n t  in  w h ic h  th e  p e r c e n t a g e  
o f  s e e d  s e t  w a s  n o t  a l s o  l o w .
T h e r e  a p p e a r e d  to  b e  a  d e f i n i t e  t r e n d  in  th e  F £  p o p u l a t i o n  f o r  th e  
p o l l e n  s t a i n a b i l i t y ,  in  g e n e r a l ,  to  b e  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  th e  s e e d  s e t  
p e r c e n t a g e .  T h i s  o b s e r v a t i o n  w a s  t r u e  fo r  th e  p a r e n t s  a l s o .  T h e  
a v e r a g e  s t a i n a b l e  p o l l e n  f o r  C l  6 0 0 8  w a s  3 . 7  p e r c e n t  g r e a t e r  t h a n  th e  
a v e r a g e  p e r c e n t  s e e d  s e t  in  1 9 5 6 ,  F o r  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n ,  h o w e v e r ,  
i t  w a s  e s s e n t i a l l y  th e  s a m e .  In 1 9 5 7 ,  t h e  a v e r a g e  p e r c e n t  p o l l e n  s t a i n ­
a b i l i t y  w a s  tw o  p e r c e n t  h i g h e r  t h a n  t h e  p e r c e n t  s e e d  s e t  fo r  b o th  p a r e n t s .  
T h e r e  w a s  o n l y  a  s l i g h t  v a r i a t i o n  in  th e  F 3  b e t w e e n  t h e  a v e r a g e  o f  t h e  F 3  
m e a n s  f o r  s e e d  s e t  a n d  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h e  a v e r a g e  o f  s e e d  s e t  m e a n s  
w a s  6 2 . 3  a n d  s t a i n a b l e  p o l l e u  m e a n s  w a s  6 3 . 0  p e r c e n t .  T h i s  v e r y  s l i g h t  
t e n d e n c y  f o r  th e  s t a i n a b l e  p o l l e n  to  b e  h i g h e r  t h a n  t h e  r e s u l t i n g  s e e d  s e t  
s u g g e s t e d  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  e n v i r o n m e n t  c a u s e d  g r e a t e r
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r e d u c t i o n  in  s e e d  s e t t i n g  th a n  in  p o l le n  s t a i n a b i l i t y .  It c o u ld  a l s o  be 
u s e d  a s  a n  a r g u m e n t  a g a i n s t  a l l  s t a i n a b l e  p o l le n  b e in g  v ia b le  po llen *
It w o u ld  n o t  be  n e c e s s a r y  to  s e l e c t  fo r  b o th  h ig h  s e e d  s e t t i n g  and  
p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  in  o r d e r  to  o b ta in  a  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  l in e  o r  s t r a i n .  
H o w e v e r ,  s e l e c t i o n  o n  th e  b a s i s  of s t a i n a b l e  p o l l e n  c o u ld  h a v e  a n  a d ­
v a n ta g e  s in c e  i t  w o u ld  n o t  b e  a s  g r e a t l y  in f lu e n c e d  b y  e n v i r o n m e n t  a s  
s e e d  s e t t i n g .  It w o u ld  be  r e l a t i v e l y  e a s y  to  m a k e  th i s  e v a lu a t io n  a l s o .
T h e  s c a t t e r  d i a g r a m  sh o w n  in  F i g u r e  6  p r e s e n t s  th e  a s s o c i a t i o n  
b e tw e e n  p e r c e n t  of s e e d  s e t  and  p o l le n  s t a i n a b i l i t y  fo r  m e a n s  o f  91 F ^  
l i n e s .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  w a s  0 , 7 7 .  w h ic h  w a s  h ig h ly  s i g n i f i ­
c a n t .  T h is  in fo r m a t io n  b a s e d  upon  th e  F 3  l in e  m e a n s  s h o u ld  be  s u b je c t  
to  l e s s  e n v i r o n m e n ta l  i n f lu e n c e  th a n  th e  F ;j .  T h e r e  w a s  a  v e r y  c l o s e  
a g r e e m e n t  fo r  m o s t  of the  l i n e s .  L in e  10 p r o d u c e d  a  m e a n  o f 8 1 .6  
p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  a  r e s u l t i n g  m e a n  s e e d  s e t  o f  8 1 /1  p e r c e n t .  
L in e  6  h a d  a  m e a n  o f  8 3 .8  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  8 2 .9  p e r c e n t  
s e e d  s e t .  T h e s e  tw o  l i n e s  r e p r e s e n t e d  s o m e  o f th e  c l o s e s t  a s s o c i a t i o n s  
t h a t  e x i s t e d .  M a n y  o t h e r s  w e r e  c l e a r l y  a s s o c i a t e d ,  b u t  th e  d i f f e r e n c e  
w a s  s o m e w h a t  g r e a t e r  th a n  th a t  l i s t e d  f o r  th e  tw o e x a m p l e s  a b o v e .  T he  
w id e s t  v a r i a t i o n  th a t  o c c u r r e d  in  th e  F 3  m e a n s  w a s  sh o w n  in  l i n e s  69 a n d  
8 8 . L in e  69 h a d  a  m e a n  o f  4 7 . 5  p e r c e n t  s e e d  s e t  a n d  7 8 .5  p e r c e n t  s t a i n ­
a b le  p o l l e n ,  o r  a  d i f f e r e n c e  of 3 1 .0  p e r c e n t .  L in e  8 8  p r o d u c e d  a  m e a n  
o f  3 4 .2  p e r c e n t  s e e d  s e t  an d  6 3 . 8  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n ,  a  d i f f e r e n c e  
o f  2 9 . 6  p e r c e n t .


























Figure 6. Scatter diagram showing the re la tio n sh ip  between the 
mean percent seed se t and the mean percent pollen 
s ta in a b ility  of 91 lin e s .
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c l o s e  g e n e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e e d  s e t  a n d  s t a i n a b l e  p o l l e n *  O f  t h e  
n i n e  l i n e s  w h ic h  a p p e a r e d  to  b e  h o m o z y g o u s  f o r  n o r m a l  s t a i n a b l e  p o l l e n *  
t h e r e  w a s  o n l y  o n e  l i n e  in  w h ic h  t h e r e  w a s  s e r i o u s  d i s a g r e e m e n t  b e ­
t w e e n  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  s e e d  s e t .  T h i s  w a s  l i n e  33 in  w h ic h  th e  s e e d  
s e t  v a l u e s  w e r e  l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  th e  p a r e n t s .  T h i s  c o u l d  p r o b a b l y  b e  
d u e  to  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t . o n  s e e d  s e t t i n g .
In  m a n y  o f  th e  F 3  l i n e s ,  h o w e v e r ,  t h e  p e r c e n t a g e  o f  s e e d  s e t  w a s  
c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h i s  a g r e e d  w i th  t h e  
o v e r a l l  p i c t u r e  a s  s t a t e d  p r e v i o u s l y  o f  t h e  t r e n d  to  l o w e r  s e e d  s e t  v a l u e s  
c o m p a r e d  to  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  v a l u e s .  T h e  l o w e r  s e e d  s e t  p e r c e n t a g e s  
c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  e i t h e r  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s  o r  to  t h e  f a c t  t h a t  
n o t  a l l  o f  t h e  s t a i n a b l e  p o l l e n  w a s  v i a b l e .  H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  12 F 3  
l i n e s  in  w h ic h  th e  m e a n  s e e d  s e t  p e r c e n t  e x c e e d e d  t h e  m e a n  s t a i n a b l e  
p o l l e n  b y  10 p e r c e n t  o r  m o r e .  T h e  m o s t  s e r i o u s  d i s a g r e e m e n t  in  t h i s  
r e s p e c t  w a s  f o u n d  in  l i n e  28  in  w h i c h  th e  m e a n  s e e d  s e t  w a s  7 8 . 4  p e r ­
c e n t  a n d  t h e  m e a n  s t a i n a b l e  p o l l e n  w a s  5 2 , 7  p e r c e n t .  T h e  a p p a r e n t  
r e a s o n  f o r  t h e  l o w e r  p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  i s  n o t  k n o w n .
T h e  r e d u c t i o n  in  s e e d  s e t t i n g  c o u l d  n o t  b e  a t t r i b u t e d  to  p o l l e n  
a b o r t i o n  a l o n e .  In  e a c h  f l o r e t ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  t h o u s a n d  m i c r o s p o r e s  
p r o d u c e d  a n d  o n l y  o n e  m e f $ s p o r e .  E v e n  i f  p r a c t i c a l l y  a l l  o f  t h e  m i c r o ­
s p o r e s  w e r e  n o n - f u n c t i o n a l ,  t h e r e  w o u ld  s t i l l  b e  e n o u g h  v i a b l e  s p o r e s  to  
i n i t i a t e  f e r t i l i z a t i o n .  I t  a p p e a r e d  f r o m  th e  r e s u l t s  o b t a i n e d  in  t h e  r e ­
l a t i o n s h i p  o f  s e e d  s e t  a n d  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  t h a t  t h e  r e d u c t i o n  in  b o th  
v i a b l e  m i c r o  s p o r e s  a n d  m e g a s p o r e s  w a s  c a u s e d  b y  a  c o m m o n  c o n d i t i o n .
A c o m m o n  m e c h a n i s m  a p p e a r e d  to h a v e  c a u s e d  a b o r t i o n  o f th e  m f tg a -  
s p o r e s  a n d  p o l le n  g ra in s *  H o w e v e r ,  the  c a s e s  in w h ic h  p e r c e n t  s e e d  s e t  
e x c e e d e d  s ta in a b l e  p o l le n  c o u ld  n o t  b e  r e a d i l y  e x p la in e d  on  th i s  h y p o t h e s i s .  
T h e r e  m ay h a v e  b e e n  o t h e r  f a c t o r s  w h ic h  a f f e c te d  one  o f  t h e s e  m e a s u r e ­
m e n t s  o f  f e r t i l i t y  m o r e  th a n  it  d id  th e  o t h e r .
T h e  A s s o c i a t i o n  o f  F o u r  P l a n t  C h a r a c t e r s  
w ith  F e r t i l i t y
F o u r  p la n t  c h a r a c t e r s :  g r a i n  len g th *  a p i c u lu s  c o lo r*  h u l l  h a i r i n e s
a n d  a w n e d  c o n d i t io n  w e r e  s tu d ie d  in  th e  F j ,  F 2 » a n d  F 3  in  th e  C l  6 0 0 8 -
D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  c r o s s .
B o th  p a r e n t s  h a d  a  c o l o r l e s s  a p i c u l u s .  H o w e v e r*  th e  F }  p l a n t
s h o w e d  a c o l o r e d  a p i c u l u s .  T h e  F 2  d a ta  sh o w e d  the  fo l lo w in g :
C o l o r l e s s  C o lo r e d
O b s e r v e d  559 399
E x p e c t e d  37* 27  r a t i o  (e) 554 404
D e v ia t io n  (d) 5 5
d*  25 25
d 2 / e  . 0 4 5  .0 6 2
C h i - s q u a r e  0*107
T h is  f i t  a  r a t i o  o f 27 c o l o r e d :  37 c o l o r l e s s .  T h e r e  w e r e  t h r e e
p a i r  o f  c o m p l e m e n t a r y  g e n e s  w h ic h  a c t e d  to  p r o d u c e  th e  o b s e r v e d  r a t i o .
T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e tw e e n  a p i c u l u s  c o lo r  in  th e  F 2  a n d
th e  tw o e x p r e s s i o n s  o f  f e r t i l i t y  w a s  lo w  a n d  i n s i g n i f i c a n t .
C l  6008  a n d  D i s c h l e r ' s  S e le c t io n  w e r e  b o th  a w n l e s s  v a r i e t i e s .
T h e  F j  h y b r id  w a s  a w n e d .  T h e  F £  p l a n t s  p r o d u c e d  a  r a t i o  of 27 a w n e d :
37 a w n l e s s  p l a n t s  w ith  a  g o o d n e s s  o f  f i t  a s  sh o w n  b e lo w .
A w n le s s  A w n ed
O b s e r v e d  536 423
E x p e c t e d  37 :27  r a t i o  (e) 555 404
D e v ia t io n  (0 ) 19 19
d |  361 361
d  / e  . 6 5 0  . 8 9 4
C h i - s q u a r e  1 .5 4
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T h e r e  w as  no c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  the  awned. c o n d i t io n  an d  f e r t i l i t y  
in th e  F 2 «
C l 6008 ( ro u g h  h u l l )  c r o s s e d  w ith  D i s c h l e r ' s  S e le c t io n  ( sm o o th  hu ll)  
p r o d u c e d  F j  s e e d s  w ith  ro u g h  h u l l s .  T h e  F 2  sh o w ed  761 p l a n t s  w ith  ro u g h  
h u l l s  a n d  281 p l a n t s  w ith  s m o o th .h u l l s .  T h is  f i t  a  3:1 r a t i o ( a l th o u g h  th e  
c h i - s q u a r e  v a lu e  w a s  l o c a te d  b e tw e e n  the  . 05 an d  . 2 0  l e v e l s  o f  p r o b ­
a b i l i t y .  T h e  3:1 r a t i o  o b ta in e d  h a s  b e e n  r e p o r t e d  by  o th e r  w o r k e r s .
T h e r e  w a s  no c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  th is  c h a r a c t e r  and  the tw o e x p r e s s i o n s  
o f f e r t i l i t y ,  s e e d  s e t  and  s ta in a b le  p o l le n .
G r a in  le n g th  b e h a v e d  a s  a  t y p ic a l  q u a n t i t a t iv e  t r a i t .  I t ,  to o ,  w as  
not c o r r e l a t e d  w ith  f e r t i l i t y .
T h e s e  fo u r  p la n t  c h a r a c t e r s  w e r e  s tu d ie d  in  F 3 . The F 3  l i n e s  
w e r e  s c o r e d  a s  e i t h e r  h o m o z y g o u s  o r  s e g r e g a t in g  f o r  a l l  c h a r a c t e r s  
e x c e p t  g r a i n  le n g th .  T he  n ftandard  d e v ia t io n  o f the  F-j l i n e s  fo r  g r a in  
le n g th  w a s  t e s t e d  w ith  th e  F 3  m e a n s .  The c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  for 
a l l  c o m p a r i s o n s  a r e  l i s t e d  in  T a b le  5. A  s tu d y  o f th e  F 3  l i n e s  sh o w e d  
th a t  e x c e p t  fo r  m e a n  of s t a in a b le  p o l le n  w ith  the  d e g r e e  of v a r i a t i o n  in 
a p ic u lu s  c o l o r ,  t h e r e  w e r e  no c o r r e l a t i o n s  of a n y  i m p o r t a n c e  b e tw e e n  
F 3  m e a n s  an d  th e  fo u r  c h a r a c t e r s  a c c o r d i n g  to t h e i r  h e t e r o z y g o s i t y w r  
h o m o z y g o s i ty .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f ic ie n t  w as  - 0 .2 6  fo r  F 3  s ta in a b le  
p o l l e n  m e a n s  w ith  d e g r e e  o f  v a r i a t i o n  in a p i c u lu s .  T h is  c o e f f i c i e n t  w a s  
s i g n i f i c a n t  a t  th e  5 p e r c e n t  l e v e l  o f p r o b a b i l i t y .  T h is  in d ic a te d  th a t  
t h e r e  w a s  s o m e  a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  s t e r i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s t a in a b le  
p o l le n  a n d  h e t e r o z y g o s i t y  fo r  a p ic u lu s  c o l o r .  T h e  l i n e s  w h ic h  w e r e  m o s t
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T a b le  5. C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  v a lu e s  f o r  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  by 
s e e d  s e t  and  s ta in a b le  p o l le n  w ith  fo u r  p la n t  c h a r a c t e r s  in  
the  F ^  g e n e r a t i o n .
C h a r a c t e r s  c o r r e l a t e d  C o r r e l a t i o n  c o e f f ic ie n t
M e a n s  o f  s e e d  s e t  a n d  s t a in a b le  p o l le n 0 .7 7 + *
F 3  s e e d  s e t  m e a n s  w ith  d e g r e e  o f  v a r i a t i o n  in:
a .  A p ic u lu s  c o lo r - 0 . 19
b .  A w ns -W). 04
c .  H u ll  h a i r i n e s s - 0 .0 7
d .  S ta n d a r d  d e v ia t io n  o f  g r a i n  le n g th 4- 0 .0 6
F 3  s t a in a b l e  p o l le n  m e a n s  w ith  d e g r e e  o f  v a r i a t i o n in:
a .  A p ic u lu s  c o lo r - 0 .2 6 *
b .  A w ns - 0 .  15
c .  H u ll  h a i r i n e s s - 0 .0 7
d . S ta n d a r d  d e v ia t io n  o f g r a i n  le n g th - 0 .0 5
s t e r i l e  t e n d e d  to  b e  h e t e r o z y g o u s  f o r  a p i c u lu s  c o l o r .  A p p a r e n t l y  th e  
c a u s e  o f  s t e r i l i t y  w a s  a s s o c i a t e d  in  s o m e  m a n n e r  w ith  th e  c h r o m o s o m e  
c o n ta in in g  o n e  o f  th e  g e n e s  f o r  a p i c u l u s  c o l o r .
SUMMARY
T w o e x p r e s s i o n s  of f e r t i l i t y ,  p e r c e n t  s e e d  s e t  a n d  p e r c e n t  s t a i n ­
a b le  p o l l e n ,  w e r e  u s e d  to  s tu d y  th e  b e h a v i o r  o f f e r t i l i t y  in  a n  i n t e r - 
v a r i e t a l  c r o s s  of Q r y z a  s a t i v a  L .  T h e  f e m a l e  p a r e n t ,  C l  6 0 0 8 ,  w a s  
c l a s s i f i e d  in  th e  i n d i c a  s u b s p e c i e s .  T h e  m a l e  p a r e n t ,  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n ,  
w a s  s e l e c t e d  f r o m  a v a r i e t y  g ro w n  in  th e  U n i te d  S t a t e s .  T he F j ,  F 2 » a n d  
F j  w e r e  s tu d ie d  fo r  i n h e r i t a n c e  o f  f e r t i l i t y .
B o th  p a r e n t s  h a d  a  m e a n  s e e d  s e t  a n d  s t a i n a b l e  p o l l e n  p e r c e n t a g e  
g r e a t e r  th a n  9 0 . 0  p e r c e n t  in  1956 a n d  1957 w ith  o n e  e x c e p t io n .  In 1957 , 
th e  m e a n  p e r c e n t  s e e d  s e t  o f  49 p l a n t s  o f  D i s c h l e r ' s  S e l e c t i o n  w a s  8 9 . 0 ,  
b u t  th e  m e a n  fo r  s t a i n a b l e  p o l le n  w a s  9 1 . 0  p e r c e n t .  T h e  c o e f f i c i e n t s  
o f  v a r i a t i o n  fo r  th e  p a r e n t  v a r i e t i e s  w e r e  lo w  f o r  b o th  y e a r s .  T he  
p a r e n t s  w e r e  c o n s i d e r e d  to  b e  h o m o z y g o u s  fo r  c o m p l e t e  f e r t i l i t y  a s  
m e a s u r e d  b y  th e  tw o e x p r e s s i o n s  o f  f e r t i l i t y .  T h e  v a r i a t i o n  th a t  o c ­
c u r r e d  a m o n g  th e  p l a n t s  w a s  v e r y  s l ig h t  a n d  w a s  c o n s i d e r e d  to  b e  d u e  
to  e n v i r o n m e n ta l  e f f e c t .
T h e r e  w a s  o n ly  o n e  F j  p l a n t  a v a i l a b l e  f o r  s e e d  s e t  a n d  p o l l e n  
s t a i n a b i l i t y  s t u d i e s .  T h e  F j  h y b r i d  s h o w e d  a  s e e d  s e t  p e r c e n t a g e  o f  
4 1 . 5 .  T h e  F 2  p o p u la t io n  g r o w n  f r o m  t h i s  p l a n t  p r o d u c e d  a  m e a n  s e e d  
s e t  o f  4 8 . 3  p e r c e n t .  T h e r e  w a s  a  c o n t in u o u s  r a n g e  in  s e e d  s e t  f r o m  0 
to  100 p e r c e n t .  T h e  c o n t in u o u s  r a n g e  of p l a n t s  w i th in  th e  F 2  p o p u la t io n  
d id  n o t  p e r m i t  the  c l a s s i f i c a t i o n  o f  p l a n t s  in to  d i s t i n c t  a n d  s e p a r a t e
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g r o u p s  a c c o r d i n g  to  p e r c e n t  s e e d  se t*  Th*-re w a s  no  b a s i s  f o r  s e t t i n g  
up  f e r t i l i t y  c l a s s e s  t h a t  w o u ld  p e r m i t  th e  i d e n t i f i c a t i o n  o f r a t i o s .
S t e r i l i t y  d id  n o t  a p p e a r  to  b e h a v e  a s  a  t y p i c a l  q u a l i t a t i v e  c h a r a c t e r .
T h e  F 2  r e s u l t s  s h o w e d  th a t  s t e r i l i t y  d id  n o t  b e h a v e  a s  a  t y p i c a l  
q u a n t i t a t i v e  t r a i t  e i t h e r .  T h e r e  w e r e  no lo w  f r e q u e n c i e s  o f  p l a n t s  a t  
th e  two e x t r e m e s .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  d id  n o t  f i t  t h a t  o f  a  n o r m a l  
c u r v e  t y p i c a l  o f  q u a n t i t a t i v e l y  i n h e r i t e d  c h a r a c t e r s .  F r o m  th e  F 2  d a ta  
o n  p e r c e n t  s e e d  s e t ,  i t  a p p e a r e d  t h a t  th e  i n h e r i t a n c e  o f  f e r t i l i t y  c o u ld  
n o t  be  c l a s s e d  a s  e i t h e r  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t  o r  a s  a  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e  
t r a i t .
A n F 3  n u r s e r y  g r o w n  f r o m  100 F £  p l a n t s  r a n g i n g  f r o m  7 to  99 p e r ­
c e n t  s e e d  s e t  p r o d u c e d  91 l i n e s  t h a t  h a d  a  m i n i m u m  o f  10 p l a n t s  p e r  l i n e .  
T h e  F j  l i n e  m e a n s  s h o w e d  a  c o n t in u o u s  v a r i a t i o n  f r o m  2 0 . 8  p e r c e n t  to  
9 1 . 3  p e r c e n t  s e e d  s e t  w i th  n o  t e n d e n c y  to  b e  g r o u p e d  in to  d i s t i n c t  
c l a s s e s .
B a s e d  on  th e  p l a n t  d i s t r i b u t i o n  w i th in  th e  t i n e s ,  t h e r e  w e r e  f iv e  
F 3  l i n e s  w h ic h  m a y  h a v e  b r e d  t r u e  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  A i l  of th e  8 6  
r e m a i n i n g  l i n e s  h a d  o n e  o r  m o r e  p l a n t s  w h ic h  w e r e  m o d e r a t e l y  o r  h ig h ly  
s t e r i l e .  T h e r e  w e r e  no  p a r t i a l l y  s t e r i l e  l i n e s  w h ic h  b r e d  t r u e .
W ith  th e  e x c e p t io n  o f  o n e  F 3  l i n e ,  a l l  o f  th e  F 3  l i n e s  c o n t a i n e d  
s o m e  p l a n t s  w h ic h  a p p e a r e d  to  b e  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  a s  m e a s u r e d  by  
s e e d  s e t .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  s o m e  h ig h ly  f e r t i l e  p l a n t s  in  90  o f  th e  91 
F 3  l i n e s  i n d i c a t e d  t h a t  no p l a n t  s e l e c t i o n  in  a n  i n t e r  v a r i e t a l  c r o s s  s h o u ld  
b e  d i s c a r d e d  b e c a u s e  o f  i t s  lo w  f e r t i l i t y .  A l m o s t  a n y  p a r t i a l l y  s t e r i l e  F 2
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p l a n t  w o u ld  b e  c a p a b l e  o f y ie ld in g  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  s e g r e g a t e s  in  F 3  
a n d  s e l e c t i o n  in  F 2  f ° r  f e r t i l i t y  w o u ld  n o t  be  n e c e s s a r y .  T h is  b e h a v i o r  
i s  no t t r u e  f o r  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r s  in  w h ic h  s e l e c t i o n  m u s t  b e  
p r a c t i c e d  f t r  th e  d e s i r e d  t r a i t .
T h e  F 3  r e s u l t s  d id  n o t  r e v e a l  a n y  a d d i t i o n a l  in f o r m a t io n  th a t  
s t e r i l i t y  w a s  c a u s e d  b y  a  g e n ic  m e c h a n i s m .  T h e  b e h a v i o r  of s t e r i l i t y  
in  t h i s  i n t e r v a r i e t a l  r i c e  c r o s s  c a n  p r o b a b l y  b e s t  b e  e x p la in e d  b y  th e  
c r y p t i c  s t r u c t u r a l  d i f f e r e n t i a t i o n  h y p o t h e s i s  a d v a n c e d  b y  Y a o ,  H e n d e r s o n ,  
a n d  J o d o n  (1 9 5 8 ) .
T h e r e  w a s  a  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  o f 0 .5 9  b e tw e e n  t h e  p e r ­
c e n t  s e e d  s e t  o f  t h e  F ^  p l a n t s  a n d  th e  p e r c e n t  s e e d  s e t  o f  th e  F 3  l i n e s  
d e r i v e d  f r o m  t h e m .
A  r  ef tr  e s s i o n  c o e f f i c i e n t  o f  0 .  34 w a s  d e t e r m i n e d  fo r  th e  m e a n  p e r ­
c e n t  s e e d  s e t  o f  F 3  l i n e s  o n  t h e i r  r e s p e c t i v e  F 2  p l a n t  v a l u e s .  T h i s  e v i ­
d e n c e  i n d i c a t e d  s e l e c t i o n  o f  F 2  p l a n t s  fo r  h ig h  f e r t i l i t y  w a s  n o t  n e c e s s a r y ,  
b u t  i f  p r a c t i c e d ,  w o u ld  b e  h i g h l y  e f f e c t i v e .
P o l l e n  s t a i n a b i l i t y  s t u d i e s  w e r e  u s e d  a s  a n o t h e r  m e a s u r e  o f  
f e r t i l i t y .  T h e  a b o r t i v e  p o l l e n  g r a i n s  w e r e  v o id  o f  c y t o p l a s m  and  d id  no t 
s t a i n  in  a c e t o c a r m i n e .  T he p o l l e n  g r a i n s  w h ic h  s t a i n e d  w e r e  a s s u m e d  
to  b e  v i a b l e .
T h e  o n e  F }  p l a n t  a v a i l a b l e  f o r  a  s tu d y  of p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  
s h o w e d  o n ly  4 .  3 p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h e  m e a n  o f  th e  8 6 6  F 2  p l a n t s  
in  r e s p e c t  to  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  w a s  5 2 . 7  p e r c e n t .  T h e  F 2  p l a n t s  r a n g e d  
f r o m  1 to  98 p e r c e n t .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  F 2  p l a n t s  f o r  s t a i n a b l e  p o l l e n
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w a s  c o n t in u o u s  t h r o u g h o u t  th e  r a n g e .
T h e  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  s t a i n a b l e  p o l l e n  b e h a v e d  v e r y  s i m i l a r  
to  th e  s e e d  s e t  s tu d y .  T h e r e  w a s  no  b a s i s  f o r  g r o u p in g  th e  p l a n t s  in to  
w e l l  d e f in e d  c l a s s e s .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  r e s u l t s  c o u ld  n o t  be  f i t t e d  in to  
a n y  d e f i n i t e  r a t i o  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a  q u a l i t a t i v e  t r a i t .
T h e  F-, d a t a  a l s o  d id  n o t  p r o v i d e  a n y  e v i d e n c e  th a t  f e r t i l i t y  b e h a v e d  
a s  a  t y p i c a l  q u a n t i t a t i v e l y  i n h e r i t e d  c h a r a c t e r .  T h e  f r e q u e n c y  c u r v e  
d e v i a t e d  g r e a t l y  f r o m  w h a t  w o u ld  b e  e x p e c t e d  in  a  n o r m a l  c u r v e .  T h e  
o c c u r r e n c e  o f  t h r e e  m o d a l  c l a s s e s  w a s  a l s o  e v id e n c e  a g a i n s t  t y p i c a l  
q u a n t i t a t i v e  i n h e r i t a n c e .  T h e  F 2  m e a n  o f  5 2 .7  p e r c e n t  w a s  m u c h  g r e a t e r  
t h a n  t h e  F j  p l a n t  v a lu e  of 4 .  3 p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n .  S t e r i l i t y  d id  no t 
a p p e a r  to  b e  c a u s e d  b y  g e n e s  a f f e c t i n g  p la n t  f e r t i l i t y .
T h e  F 3  l i n e s  r a n g e d  f r o m  2 1 . 6  to  9 2 .1  p e r c e n t  f o r  s t a i n a b l e  p o l l e n .  
E l e v e n  o f  th e  F-j l i n e s  a p p e a r e d  to  b e  h o m o z y g o u s  f o r  n o r m a l  f e r t i l i t y .  
E s s e n t i a l l y  a l l  o f  th e  F 3  l i n e s  w ith  m e a n s  b e lo w  85 p e r c e n t  s t a i n a b l e  
p o l l e n  c o n t a i n e d  s o m e  p l a n t s  w ith  v e r y  lo w  s t a i n a b l e  p o l l e n .  T h e r e  
a p p e a r e d  to  b e  c o m p l e t e l y  f e r t i l e  p l a n t s  in  e v e r y  F-j l i n e  e x c e p t  o n e .
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  i f  m o r e  p l a n t s  h a d  b e e n  in  t h i s  o n e  l i n e ,  i t  a l s o  m ig h t  
h a v e  c o n t a i n e d  f e r t i l e  s e g r e g a t e s .
T h e  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  s tu d y  b a c k e d  a n  e a r l i e r  f in d in g .  C o m p l e t e l y  
f e r t i l e  F 3  p l a n t s  c o u ld  be  o b t a i n e d  in  t h i s  i n t e r v a r i e t a i  h y b r i d  f r o m  F 2  
p l a n t s  w i th  lo w  s t a i n a b l e  p o l l e n .
T h e  F 3  d a t a  a g r e e d  w i th  th e  F 2  p o l l e n  s t a i n a b i l i t y  a n d  w i th  th e  s e e d  
s e t t i n g  r e s u l t s .  T h e r e  w a s  no  evidence o f  a  g e n ic  e x p la n a t io n  o f  s t e r i l i t y .
78
A s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  of 0 .  71 w a s  o b s e r v e d  b e tw e e n  
th e  F £  p o l l e n  v a lu e s  a n d  th e  m e a n s  of th e  F 3  l i n e s  d e r i v e d  f r o m  t h e m .
In m a n y  c a s e s  t h e r e  w a s  a  v e r y  c l o s e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  th e  tw o  v a l u e s .  
H o w e v e r ,  in  s o m e  l i n e s  th e  a g r e e m e n t  w a s  n o t  a s  c l o s e  a s  i n d i c a t e d  b y  
th e  r  v a lu e .
T h e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  d e t e r m i n e d  f r o m  F 3  s t a i n a b l e  p o l l e n  
m e a n s  on  F ^  p l a n t  v a lu e s  w a s  0 . 5 0 .  T h is  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  a  c l o s e  
a s s o c i a t i o n  e x i s t e d  b e t w e e n  F ^  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  F 3  m e a n s .  S e l e c t i o n  
f o r  h ig h  f e r t i l i t y  a s  e x p r e s s e d  b y  F% s t a i n a b l e  p o l l e n  p r o v e d  to  b e  h ig h ly  
e f f e c t i v e  f o r  o b ta in in g  F-j m e a n s  of h ig h  f e r t i l i t y .  S e l e c t i o n  w a s  e f f e c ­
t iv e  b u t  n o t  n e c e s s a r y ,  s i n c e  f e r t i l e  s e g r e g a t e s  a p p e a r e d  i n  e s s e n t i a l l y  
a l l  F 3  l i n e s .
A  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f 0 . 6 8  w a s  o b t a i n e d  b e t w e e n  F ^  s e e d  s e t  
a n d  s t a i n a b l e  p o l l e n .  A  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  0 .  77 w a s  o b t a in e d  f o r  
tw o  m e a s u r e s  a m o n g  m e a n s  of F 3  l i n e s ,  i n d i c a t i n g  c l o s e  a s s o c i a t i o n  of 
p e r c e n t  s t a i n a b l e  p o l l e n  a n d  s e e d  s e t .  T h i s  s e e m e d  to  i n d i c a t e  t h a t  th e  
p a r t i a l  s t e r i l i t y ,  r e s u l t i n g  p r o b a b l y  f r o m  c r y p t i c  s t r u c t u r a l  h y b r i d i t y ,  
a f f e c t e d  b o t h  th e  m i c r o s p o r e s  a n d  th e  m e g a s p o r e s .
F e r t i l i t y  a s  m e a s u r e d  b y  s e e d  s e t  a n d  s t a i n a b l e  p o l l e n  w a s  c o r r e ­
l a t e d  w i th  o n ly  one  o f  th e  f o u r  p l a n t  c h a r a c t e r s  s t u d i e d .  T h e  F 3  m e a n  
s t a i n a b l e  p o l l e n  w a s  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i th  d e g r e e  o f  v a r i a t i o n  in  
a p i c u l u s  c o l o r .
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